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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزئه 


کلیو حنیس ون 


02162۵۷6, 12:06 


زلزله ها: شناحت علمی بدیده زلزله برای کودکان وتوحوانان /جنیس ون کلیو؛ 


ترجمه: شیرین اخوان. - تهران: پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زازله, 


1۱۳۷۹ 
د. ۹٩‏ ص.: مصور. 
عنوان اصلی: 
کتابنامه: 


٩۶۴-۶۴۹۰-۱۲-۳ شابک:‎ 


مهو و۴ 


]5۳۴۷: 964-6490-12-3 


۱ زلزله - به زبان ساده. ۲. زلزله شناصی - به زبان ساده. الف. اخوان» شیرین, 


مترجم. ب. عنوآن. 


نام کتاب: زلزله ها 

مترجم: شیرین اخوان 

چاپ اول: تابستان ۱۳۷۹ 

تیراژ: ۳۰۰۰ جلد 

بها: ۸۰۰۰ ریال 

لیت وگرافی» چاپ و صحافی: م رکز چاپ و انتشارات وزارت امور خارجه 
شایک: ۹۶۴-۶۴۹۰-۱۲-۳ 


15۳: 964-6490-12-3 


سوولیت صحت دید گاههای علمی برعهدهُ نگارنده محترم می باشد. 


کلیه حقوق این کتاب متعلق به پژوهشگاه بین المللی زازله شناسی و مهندمی زازله می باشد. 


پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زازله: تهران» خیابان شهید دکتر لواسانی (فرمانیه), دیباجی شمالی, خیابان 


ارغوان» پلاک ۲۶ 
تلفن: ۲۸۳۱۱۱۶۹ 
تمابر: ۲۲۹۹۴۷۹ 


این نوشته را به 

همسر ارجمندم 

که در ترجمه. تدوین و آماده ساژی کتاب 
مشاور و پاورم بود 

تقدیم می‌کنم. 


شیرین اخوان 
تیرماه ۱۳۷۹ 


پیشگفتار مترجم 


زلزله. همانند باران و برف. باد و آتشفشان. پدیده ای طبیعی است که بر اثر تغییراتی‌در 
پوسته کره زمین رخ می دهد. متأسفانه وقوع زلزله ها همه ساله هزاران قربانی به جای می گذارند 
و خسارات مالی و اقتصادی شدیدی مانند نایودی شهرها و روستاها. انهدام مناطق کشاورزی 
باارزش, تخریب و تفییر سواحل و مسیر رودخانه‌ها. تخریب مراکز بزرگ صنعتی» تأسیساتی» 
ارتباطی و آموزشی را به دنبال دارند. زلزله های شدید همچنین باعث از هم پاشیدگی خانواده ها. 
بی خانمانی افراد. مشکلات بهداشتی و سوء تغذیه. رکود یا تعطیلی مراکز آموزشی و خدماتی. 
بیکاری. مهاجرت اجیاری و از بین رفتن سرمایه ها شده و روند توسعه جوامع را متوقف می سازند. 
کشور ما ایران نیز در یکی از مناطق زلزله خیز کره زمین قرار گرفته و همه ساله زلزله های متعددی 
در تواحی مختلف کشور روی می دهد. بعضی از این زلزله ها بسیار شدید بوده و خسارات جانی و 
مالی قراوانی به جا گذاشته اند که برای مثال می توان از زلزله های چند سال اخیر منجیل (۰)۱۳۶۹ 
بجنورد (۱۳۷۵) و اردبیل (۱۳۷۵) تام برد. 
تجربیات گذشته نشان داده است که پدیده طبیعی زلزله هنگامی به سانحه تبدیل می شود 
که جوامع آماده رویارویی با آن نباشند. خوشبختانه بشر امروز دانش کافی و عوامل موثری برای 
جلوکیری از آثار سوء سوانح طبیعی و یا حداقل کاهش صدمات و خسارات ناشی از آنها را در اختیار 
دارد. آموزش همگانی و آماده سازی اقشار جامعه در چارچوب مدیریت صحیح بعحران یکی از عوامل 
موّثر در کاهش خطرهای ناشی از وقوع سانحه زلزله می باشد که باید جزو بخش مهمی از روند 
برنامه های توسعه پایدار کشور به حساب آمده و بودجه و تیروی کارشناسی ویژه خود را داشته 
باشد. مطالعات انجام شده نشان می دهند که منافع اجرای چنین برنامه هایی بسیار بیشتر از 
مخارج آنها بوده و برای آمادگی در برایر سوانح طبیعی مانند ژلزله. در کشورهای در حال توسعه. 
بسیار ضروری می باشند. 
هدف نهایی هر برنامة آموزش همگانی باید آماده سازی تمام اقشار جامعه برای مراحل 
سه‌گانه چرخه سانحه زلزله (مراحل پیش هنگام و پس از وقوع) باشد. در میان اقشار مختلف 
جامعه آموزش کودکان و نوجوانان دارای اهمیت ویژه ای است زیرا: 
۰ آمارهای سازمان برنامه و بودجه نشان می دهد که حدود 9۵ جمعیت حاضر کشور مان را 
کودکان و نوجوانان تشکیل می‌ دهند. 
در زمان وقوع سوانح طبیعی. کودکان و نوجوانان آسیب پذیر ترین گروه به شمار رفته و جزو 
اولین قربانیان می باشند. 
کودکان و نوجوانان بدلیل عدم رشد کافی جسمی, عاطفی و اجتماعی و همچنین عدم آگاهی و 
آمادگی در برابر سوانحی مانند زلزله. دارای توانایی لازم برای شناخت و پذیرش سانعه و 
پیامدهای آن نیستند. درنتیجه. موقعیت ها و شرایط نامطلوب پس از سانحه‌ مانند 
جابجایی های اجباری فیژیکی و محیطی» مرگ یا ز خمی شدن افراد خانواده و نزدیکان و 


ارف 


تابسامانی ها اجتماعی, بهداشتی و تغذیه ای آنها را دچار مشکلات شدید جسعیء عاطفی و 
اجتماعی می کنند. 
برنامه ریزی برای کاهش خطرهای ناشی از وقوع زلزله در یک جامعه وقتی می تواند نتيجه 
بخش باشد که کودکان و توجوانان آن نیز همراه با سایر گروههای ستی. آموزشهای نازم را 
دیده و کسب آمادگی نمایند. کودکان و نوجوانان آینده سازان جامعه هستند و چنانچه‌در 
اوان کودکی با روشهای صحیح علمی آموزش ببیتند و فرهنگ پیشگیری و ایمنی در آنها ایجاد 
شود. بدون شک در بزرگسالی نیز آن توانایی ها را در اختیار خواهند داشت. درنتیجه, جامعه 
بصورت بنیادی آگاه و آماده در برابر سوانح خواهد بود. 
دلایل بالا به خوبی نشان می دهند که برداشتن قدمهای جذی جهت آموزش و آماده سازی 
کودکان و نوجوانان امری بسیار ضروری و حیاتی است. 
آموزشهای کودکان و نوجوانان درباره پدیده زلزله و کسب آمادگی در برابر آن باید در دو 
مرحله شناخت علمی پدیده زلزله و کسب آمادگی برای سه مرحله پیش هنگام و پس از زلزله 
صورت گیرد. مرحله اول این آموزشها یعنی شتاخت علمی پدیده زلزله از اهمیت ویژه ای برخوردار 
است زیرا که زلزله برخلاف پدیده های طبیعی دیگر مائند باران. برف و باد پدیده ای نسبتاً 
نادر بوده و بصورت ناگهانی, کوتاه مدت و با علایمی تقریباً نامحسوس در نزد عموم بویژه کودکان. 
رخ می دهد و ققط اثرات آن یعنی تکان و لرزش, افتادن و پرتاب شدن اشیاء و احتمالآًخرابی و 
ویرانی ساختمانها را می توان شاهد بود. بنابراین آموزش علمی پدیده زلزله به کودکان و نوجوانان 
مي‌تواتد آگاهی کافی دربارهُ تشخیص آن از دیگر سوانع در زمان وقوع. نحوه عملکرد آن بر روی 
پوسته زمین و اثرات آن بر سازه‌ها را به ایشان آموزش دهد و زمینه ساز مرحله دوم آموزش به 
آتان یعنی کسب آمادگی برای سه مرحله پیش هنگام و پس از سانحه زلزله شود. 
کتاب حاضر که براساس کتاب «زلژله ها (۲۵۸۲۲۱۱0۱۷2165)» اتر خانم جنیس ون 
کلیو (۱6۵۷6) ۷0 1270166) ترجمه و تدوین شده است. بعنوان کتاب مرجع برای مرحله 
اول آموزشهای کودکان و نوجواتان (شناخت علمی پدیده زلزله)؛ در چهارچوب طرح ملی ایمن و 
آماده سازی مراکز آموزشی کودکان و نوجوانان در براپر سانحه زلزله که در سال 
۳۷۶ به تأیید و تصویب شورای پژوهشهای علمی کشور - نهاد ریاست جمهوری رسیده است. مورد 
استفاده قرار خواهد گرفت. 
کتاب «زلزله ها» یکی از جامع ترین کتابهایی است که تاکنون با هدف آموزش علمی پدیده 
زلزله به کودکان و نوجوانان نوشته شده است. این کتاب یکی از پیچیده ترین موضوعات علمی عصر 
حاضر را به زبانی ساده, با استفاده از روشی آزمایشگاهی و پژوهشی و وسایل و موادی ارران 
قی مت و قایل دسترس به کودکان و توجوانان می آموزد. مربیان؛ پدران و مادران و سایر 
علاقمندان نیز با استفاده از این کتاب می توانند با پدیده ناشناخته زلزله آشنا شده و همراه با 
کودکان و نوجوانان کلیه تجربه ها و آزمایشهای علمی کتاب را بصورت یک فعالیت گروهی سرگرم 
کننده در کلاس درس و محیط خانواده اجرا کنند. تلاش شده است که در ترجمه و تدوین کتاب 
تقییرات لازم در متن کتاب صورت گیرد تا قابل استفاده برای کودکان و نوجوانان ایرانی و هماهنگ 
با وسایل و امکانات موجود کشور باشد. 


در پایان لازم می دانم که از پژوهشگاه بین العللی زلزله شناسی و مهندسی 
زلزله که پیشگام آموزشهای همگانی درباره ژلزله و آماده سازی در برابر آن» در سطح کشور 
می باشد و در این راستا به آموزش و آماده سازی کودکان و نوجوانان به منظور گسترش فرهتگ 
پیشگیری و ایمن سازی در جامعه ازطريق اين گروه ستی تأکید می ورزد. بویژه جناب آقای دکتر 
محسن غفوری آشتیانی؛ ریاست محترم پژوهشگاه که در تهیه و اجرای این طرح ملی مشوق و 
راهنمای اینجانب بوده اند و سایر همکاران محترم پژوهشگاه که در روند آماده سازی طرح از 
هیچگونه مساعدتی دریغ نکرده اند. صمیمانه سیاسگزاری نمایم. 


شیرین اخوان 
مترجم کتاب و طراح و مجری طرح ملی 
ایمن و آماده سازی مراکز آموزشی 
کودکان و توجوانان در برایر سانحه ژلزنث 
تیرماه ۱۳۷۹ 


فهررست مطالب 


عنوان 


پیشگفتار مترجم 
آشنایی با کتاب و روش استفاده از آن 
۱- افسانه های قدیمی 
ب چین خوردگی 

۳- تکان جهشی 

۴- حرکت سریع و ناگهانی 
۵- بازسازی 

۶ مرکز لرزش 

۷- جریانها 

۸- ضربه‌گیری 

9- امواج 5 شکل 

۰- انتقال انرژی 

۱۱- تغییر جهت 

۲- داخل زمین 

۳ -ژلزله نگار 

۴- یک درجه ریشتر 
۵-شدت رلرله 

۶- شکستگی 

۷- موجهای بزرگ 

۸- مدت دوام زلرله 

9- حرکت جانبی زلزله 
۲۰- اسکلت بندی غیرمعاوم 
واژه شناسی 


۳ 


به‌نام خداوند بخشنده مفریان 


سرژمین زیبای ما ایران لرژه خیز است. 

۰ با شناخت علمی پدیده زلزله 

۰ ایمن سازی منازل و مکانهای آموزشی 

» کسب آمادگی برای زمانهای پیش. هنگام و پس از وقوع زلزله 

با گسترش فرهنگ پیشگیری از سانحهٌ زلزله در جامعهٌ جوان ایران بیاموزيم 
که با زلزله زندگی کرده و به کار و تلاش برای سازندگی ادامه دهیم. 


آشنایی با کتاب 9 روش استقفاده از آن 


کتاب «زلزژله ها» شامل ۲۰ فصل می باشد که هر یک بطور جداگانه به یک موضوع خاصس 
درباره پدیده زلزله می پردازد. در تمام فصلهای کتاب از روشی مشترک برای آموزش و تجربه 
استفاده شده است. هر فصل کتاب شامل نه بخش مختلف می باشد که عبارتند از: 


‌ پرسش 
در ابتدای هر فصل یک پرسش علعی مطرح می شود که در طی قصل به آن پاسخ داده 
می شود. 


» مواد مورد نیاز 
فهرستی از وسایل و مواد موردنیاز برای آزمایشهای فصل را ارائه می دهد. 


» روش آژمایش 


قدم به قدم. چگونگی انجام آزمایش علمی را آموزش می دهد. 


» نتایج 1ژمایش 


دست آورد آژ[مایش انجام شده را بیان می کند. 


۰ چرا؟ 

به روند انجام آزمایش پرداخته و نتایج کسب شده را با دلیل شرح می دهد و سپس آن را 
به پرسش مطرح شده در ابتدای فصل ربط داده و نتایج آزمایش را با موضوع و پرسش مقایسه 
می کند و توضیح می دهد. 


» پژوهش کنید 

در ارتباط با پرسش فصل, پرسشهای فرعی دیگری در این بخش مطرح می شود که برای 
یافتن جوابهاء داتش آموزان باید آزمایش اولیه را با ایجاد تغییراتی که خواسته می شود. تکرار 
کرده و جواب پرسشها را بيابند. به اضافه در این فصل پیشنهادهایی برای بریایی نمایشگاه علمی 
ارائه می شود. 


نمایش دهید 

در این بخش از دانش آموزان خواسته می شود که فعالیتها و آزمایشهایی را برای 
هم کلاسیهای خود انجام داده و تجربیات و یافته های خود را در نمایشگاهی که با کمک مربیان. 
پدرها و مادرها و همکلاسیهای خود در مدرسه برپا می کنند. با دیگران شریک شوند. 

برای برپایی نمایشگاه باید روزنامه ای دیواری (مانتد شکل زیر) برای هر فصل کتاب تهیه 


شود و در بالای میزی که به آن فصل اختصاص داده شده. در ارتقاعی مناسب برای کودکان و 


موضوع مورد بحث فصل 


خلاصه و نتیچه‌گیری 


رو رناعث خیواری 


میز برای قرار گرفتن ساخته‌های آزمایشهای هر قصل و همچنین محل 


انجام آزمایشهای احتمالی در نمایشگاه بر ای نمایش به بازدیدکنندگان 


مطالب روزنامه دیواری باید تمیز و با خط خوانا و درشت نوشته شده و از فاصله یک متری 
قابل خواندن باشند. خلاصه و نتیجه گیری نیز حدود ۱۰۰ کلمه بوده و به طور آشکار و ساده نوشته 
شوند بطوریکه بازدیدکتندگان بتوانند با خواندن آن, اطلاعات لازم را کسب کنند. پیشنهاد 
می شود که دانش آموزان با مطالعه کتابها و مجله های بیشتر دریاره موضوعها و پرسشهای کتاب و 
تمرین سخنرانی و ارائه گزارش بطور شفاهی, شود را آماده جوایگویی به پرسشهای احتمالی 
بازدیدکنندگان از نمایشگاه بنمایند. 


۰ مطالعه کنید 

موضوعی را در ارتباط با پرسش فصل مطرح کرده و از دانش آموزان می خواهد که‌در آن 
مورد مطالعه کرده و جوابها را پیدا کنند. 
۰ یادداشت کنید 

دانش آموزان می توانند اطلاعاتی را که از مربیان» کارشناسان. کتابها و مجله ها بدست 
می آورند با نوشتن نام منبع اطلاعات و يا عنوان کتاب مجله و يا مقاله. تام نویسنده. شماره 
صفحه ها. نام ناشر. معل انتشار و سال انتشار در این بخش یادداشت کنند. همچنین این 


یادداشتها می توانند شامل شرح آزمایشهای انجام شده. مشاهدات و نتیجه گیری از آزمایشهاء به 
اضافه دیاگرامها؛ تصاویر» نمودارها و جدولهایی که در ارتباط با موضوع فصل تهیه شده اند. باشند. 
کوشش شود که کلية یادداشتها مرتب و تمیز نوشته شده و تاریخ گذاری شوند. چنین یادداشتی 
درواقع ثبت کامل و دقیق طرح علمی هر دانش آموزی از شروع تا پایان بوده و نشاندهنده مدت 
زمانی است که این پژوهشگران جوان برای یافتن پاسخ پرسشهای علمی صرف کرده اند. کنيه 
یادداشتها را می توان برای تهیه گزارش نهایی پروژه «شناخت علمی پدیده زلزله» که‌باید در 
نمایشگاه برای استفاده بازدیدکنندگان به نمایش درآید. مورد استفاده قرار داد. 

در پایان اضافه می شود که‌در طول کتاب راهنمایی‌های لازم ارانه‌گردیده است ولی 
پیشنهاد می شود که دانش آموزان نیز زیر نظر مربیان خود با برنامه ریزی دقیق و جمع آوری 
اطلاعات و حقایق با انجام آزمایشها و نتیجه‌گیری از آنها و بالاخره با یادداشت و سازماندهی 
اطلاعات کسب شده. جواب پرسشهای مطرح شده را بیابند. تباید فراموش کرد که فعالیتهای علمی 
احتیاج به آزمایش, صبر و حوصله, کار گروهی. زمان کاقی و از همه مهمتر اشتیاق به یادگیری 
مطالب جدید و یافتن پاسخ برای پرسشهای علمی مطرح شده دارند. 


پرسش 


به عقیده ارسطو زلزله ها چگونه رخ می دادند؟ 


مواد مورد نیاز 
یک بادکنک دراژ؛ 
دو جلد کتاب. 


روش آزمایش 
۱- بادکنک را بطوری که دهانه آن از ليه میز آویزان شود. روی میزی قرار دهید. 
۷- کتایها را روی بادکنک بگذارید (مانند شکل). 
۳- هوا به داخل بادکنک بدمید. 


۴- دهانه بادکنک را رها کنید تا هوای داخل آن به سرعت خارج شود. 


تتایج آزمایش 
باد کردن یادکنک سیب می شود که کتابها بالا آمده و از یکدیگر جدا شوند. با خارج شدن 
هوای بادکنک. کتابها می افتند. اما نه لزوماً یه محل اولیه شان. 


چر ا؟ 

وقتی شما بادکتک را باد می کنید. هوا وارد بادکنک شده و آن راپر می‌کند. این هوا به 
دیوار * لاستیکی بادکنک قشار آورده و باعث انبساط آن می شود. با اتبساط یادکنک. کتابها (که 
روی بادکنک قرار دارند) بالا آمده و از هم جدا می شوند. با خروج هوا از بادکنک. کتابها به سطح 
اولیه (ولی نه لزوماً به مکان قبلی شان) برمی گردند. 

بیش از ۲۰۰۰ سال پیش ارسطو. قیلسوق یونانی» معتقد بود که گازهای به‌ دام افتاده در 
غارهای زیر سطح زمین, در اثر گرما منبسط شده. به دیواره های غارها فشار می آورند. درنتیجه. 
آنها را به حرکت درآورده و باعث زلزله می شوند. البته دانشمندان بعد از ارسطوء به این نتیجه 
رسیده اند که نظريه ارسطو درباره علت وقوع زلزله درست نبوده است و شما دلیل آن را در 
آزمایشهای بعدی مشاهده خواهید کرد. 


پژوهش کنید 


۱- آیا اندازهغارهای زیرزمینی بر شدت زلزله (میزان انرژی لرزشی) اثر می‌گذارد؟ 


آزمایش بادکنک را دو بار تکرار کنید. بار اول از بادکنکی بزرگتر و بار دوم از بادکنکی 
کوچکتر استفاده کنید. 


پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: دیاگرامها و تصاویر هر آزمایش را به نمایش بگذارید. 


۳- اثر غارهای در حال گسترش بر لایه های مختلف زمین چگونه است؟ 
آزمایش بادکنک را تکرار کنید ولی این بار به جای کتاب. از یک لایه خاک استفاده کنید. آزمايش 
بادکنک را برای بار سوم تکرار کنید. این بار لایه‌ای از خمیر گل رس را روی بادکنک بگذارید. 
+ پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: انواع مختلف خاک را که برای آزمایش استفاده 
کرده اید. همراه با نتایح آن به نمایش بگذارید. 


۳- فیثئاغورت. فیلسوق دیگر یونان باستان» معتقد بود که زلزله بر اتر ترک برداشتن بخش هایی 
از کره زمین و ریختن آنها به داخل هسته خالی زمین» رخ می دهد. این تظریه را می توان با 
تکرار آزمایش بادکنک نشان داد. بدین صورت که دهانه بادکتک باد شده را یسته و پس از 
قرار دادن کتابها روی آن. با نوک سوزن بادکنک را ترکاند. وقتی که بادکنک می ترکد. کتایها 
چگونه حرکت می کنند؟ 


نمایش دهید 

تا قیل از قرن بیستم. علل وقوع زلزله بسورت یک راز بزرگ باقی مانده‌بود. درباره عقاید قدیم 
و جدید در مورد علل وقوع زلزله مطالعه کنید. این عقاید را با تصویر و دیاگرام به نمایش بگذارید. 

برای تمونه. در طول قرنها مردم عقیده داشت‌ند که زمین در پشت حیوانی بطور متال» 
لاک پشت. قرار دارد که حرکات او سیب لرزش زمین می شود. دیاگرامی از یک لاک پشت که کره 
زمین را بر پشت خود دارد. تهیه کرده و به نمایش بگذارید. 

یا استفاده از یک حیوان اسباب یازی و یک توپ بزرگ که شبیه کره زمین نقاشی کرده اید. 
یک نمونه بسازید. 


چین خورد گی 


پرسش 

وقتی لایه های سنگی زمین به هم فشرده می شوند. چه اتفاقی می افتد؟ 
مواد مورد نیاز 
چهار عدد حوله دست. 


۱- بر روی یک میز حوله‌ها را باز کرده و روی هم قرار دهید. 

۳- دستهای خود را در طرفین حوله‌ها قرار دهید. 

۳ - به آهستگی دو طرف لایه حوله‌ها را حدود ۱۰ سانتیمتر به طرف وسط فشار دهید 
(مانند شکل)- 

۴- تغییر شکل حوله ها را مشاهده کنید. 


نتایج آزمایش 


حوله ها شکل چین خوردگی پیدا کرده اند. 


چرا؟ 

فشار وارده از جبهت های مخالف, سبب فشرده شدن حوله ها و تشکیل چین خوردگی 
می شود و درنتیجه سطحی موج دار بوجود می آید. تیروهایی که از جهت های مخالف به یکدی گر 
فشار وارد می آورند. بعنوان تیروهای فشاری نامیده می شوند. این نیروها در داخل زمین 
سیب خرد شدن لایه های سنگی شده و اندک اندک در آن لایه ها ایجاد چین خوردگی می کنند. اکر 
این نیروی فشاری بطور ناگهاتی وارد شود. لایه های سنگی شکسته شده و زلزله رخ می دهد. 


پژوهش کتنید 

۱- آیا مقدار نیروء بر نتایج آزمایش اثر می‌گذارد؟ 
آزمایش را دو بار تکرار کنید. بار اول دستهای خود را کمتر از ۱۰ سانتیمتر و بار دوم بیشتر از 
| سانتیمتر بطرق مرکز حوله ها فشار دهید. 
* پیشنهاد برای نعایشگاه علمی: تصاویر و دیاگرام هایی‌ که تفاوت بین نتایج 


آزمایشها را نشان می دهند. تهیه کرده و آنها را به نمایش بگذارید. 


۲- آیانوع مواد تحت فشار بر احتمال وقوع زلزله تأثیر دارد؟ 

آرمایش را تکرار کرده و این بار به جای حوله از مواد مختلف استفاده کنید. بطور مثال: 

۰ یک برگ کاغذ روزنامه که با لایه نازکی از ماسه پوشیده شده باشد. 

یک برگ کاغذ روزنامه‌که با لایه‌نازکی از خمیر بازی پوشیده شده باشد. 

* پیشنهاد برای تمایشگاه علمی: تصاویری از برگ های کاغذ روزنامه‌را که بامواد 
مختلف پوشیده شده اند. پیش از وارد آوردن قشار و پس از آن تهیه کرده و به نمایش 
بگذارید. مشخص کنید که چه نوع موادی» در تحت فشار. به احتمال بیشتر شکسته شده 
و تولید زلزله می کنند. 


نمایش دهید 

1- به دوستان خود نشان دهید که چگونه نیروی فشاری مواد مختلف را خرد می کند. میزی را با 
یک برگ روزنامه بیوشانید. ماده ای را که می خواهید آزمایش کتید بین دو دست خود قرار 
دهید. دستهای خود را روی کاغذ روزنامه بگیرید تا ذرات موادء روی کاغذ روزنامه ریخته 
شوند. دستهای خود را با شدت و سرعت به طرف هم فشار دهید و سعی کنید ماده ای را که 
بین دو دست گرفته اید. خرد کنید. این آزمایش را با مواد مختلف از قبیل: 
ه یک قطعه نان خشک 
» یک قطعه‌ نان سوخاری و یا نان روغنی 
ه یک عدد بیسکویت 
یک قیف بستنی 


تکرار کرده و نتایج هر یک از آزمایشها راگزارش دهید. 


۳ باآوردن فشار به‌دو طرف یک قطعه بزرگ اسفنج.؛ نشان دهید که چگونه نیروهای فشاری 
ایجاد چین خوردگی می‌کنند. این آزمایش را برای همکلاسیهای خود انجام دهید و دیاگرامی از 
نتایج آزمایش تهیه کرده و آن را به نمایش بگذارید. 


مطالعه کنید 
کوهها توده های سنگی هستند که‌حداقل ۶۰۰ متر از سطح زمین اطراف خود بلندترند. 

درباره کوههای ایران مطالعه کنید. آیا آنها رشته کوههایی هستند که بوسیله نیروهای 
فشاری چین خورده اند؟ درباره شواهد وقوع زلزله در این مناطق مطالعه کنید. 


پرسش 
گسلها چگونه تولید زلزله می کنند؟ 


مواد موردنیاز 
- دو قطعه چوب به ابعاد تقریبی ۵ سانتیمتر ۱۰۱ سانتیمتر < ۱۵ سانتیمتر 
-دو برگ کاغذ سمیاده 


- نوارچسب کاغذی 


روش آزمایش 

۱- هر کاغذ سمباده را یه دور یک قطعه چوب بپیچید و با نوارچسب بچسبانید. 

۳۲- هر قطعه‌را با یک دست خود بگیرید (مانند شکل). 

۳ دو قطعه را از سمتی که نوار چسب ندارد. به یکدیگر بقشارید. 

۴- درحالیکه دو قطعه را به هم میفشارید. سعی کنید آنها را در جهات مختلف حرکت دهید. 


نتایج آژمایش 
قطعه های چوبی که با کاغذ سمیاده پوشیده شده اند. ابتدا به هم می چسیند و سپس با یک 
تکان چهشی از هم جدا می شوند. 


چرا؟ 

لیتوسفر (قسمت جامد و بیرونی پوسته زمین) به‌چند بخش اصلی که به آنها صقحات 
تکتو نیک گفته می شود. تقسیم شده است. شکستگی موجود در محل برخورد این صفحات را 
گسل می نامند. اصطکاک (مقاومت در برایر حرکت) سبب درگیر شدن موقت صفحات با یکدیگر 
می شود. گسل هایی را که بطور موقت با یکدیگر درگیر می شوند. گسل های ققلی می نامند. دو 
قطعه چوب بکار برده شده در این آزمایش. نشانگر دو صفحه تکتونیک کره زمین هستند که به 
یکدیگر فشار وارد می آورند. چوب ها بطور موقت به یکدیگر قفل می شوند اما همانند مقحات 


تکتونیک کره زمین. اصطکاک یا مقاومت موجود بین دو قطعه چوب سرانجام شکسته شده و سیب 
تکان جهشی می شود. نیروی نگهدارنده که گسل قفل شده را در محل خودش نکه می دارد. تحت 
فشار زیادی است که می تواند برای سالها دوام بیاورد ولی بالاخره مقاومت خود را از دست داده و 
گسل ها خواهند لغزید. گسل های قفل شده. بطور اجتناب ناپذیر و پی در پی. لغزیده و حرکتی 
جنیشی و ناگهانی بوجود می آورند که سبب تولید زلزله های پر قدرت می شود. 


پژوهش کنید 
۱ آیا اندازه سنکها در محل کسل بر میزان لغزش صفحات تأثیر دارد؟ 
آزمایش را دو بار تکرار کنید. بار اول دو قطعه چوب را با کاغذ سمباده نرم و بار دوم با کاغذ 
سمیاده زبر پیوشانید. 
* پیشنهاد برای نمایشگاه علعی: برای هر آزمایش از قطعات چوبی متفاوتی استفاده 
کنید. آنها رادر نمایشگاه به نمایش بگذارید. 


۲- آیا اتدازه سطوحی که به هم فشار وارد می آورند بر میزان نیروی نگهدارنده بین قطعات اثر 
می گذارد؟ 
آزمایش اولیه‌را دو بار دیگر تکرار کنید. بار اول از قطعات چوبی کوچکتر و سپس از قطعات 
چوبی بزرگتر استفاده کنید. 
+ پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: قطعات چوبی مورد استفاده در آزمایشها را همراه با 
نتایج آزمایش به نمایش بگذارید. 


۱۴ 
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نمایش دهید 


یک مادهٌ روان کننده بر نیروی نگهدارنده موجود بین گسلهای قفلی چگونه اثر می گذارد؟ 
بایک دست کف یک کفش ورزشی را بر روی یک کف موزائیکی فشار دهید. در همان حال 
سعی کنید که کفش را بطرف جلو نیز حرکت دهید. آزمایش را تکرار کنید و اين بار قبلآچند 
قاشق غذاخوری آب روی موزائیک محل آرمایش بریزید. عکسهای این آزمایش را همراه با 
نتایج آن به نمایش بگذارید. قرضیه خود را درباره اتر مواد روان کننده مانند آب با گل بر 
میزان نیروی نگه دارنده بین گسلهای قفلی بتویسید. 

شما می توانید یک نمونه از گسل قفلی را با ج زئیات مربوطه ساخته و همراه با شرح بخشهای 
مختلف آن به نمایش بگذارید. لایه هایی از خمیرهای بازی با رنگهای متفاوت را روی هم 
بگذارید و سپس لایه ها را بطور مورب ببرید (مانند شکل). تیله هایی (می توانید از سنگ 
ریزه نیز استفاده کنید) را در محل بریدگی مورب به داخل لایه های خمیر فرو کنید. حال اکر 
دو قطعه خمیر را در محل بریدگی بر روی هم بلغزانید. درنتيجه تماس تیله‌هاء لغزش قطعات 
مشکل خواهد بود. 


۱۵ 


مطالعه کنید 


گسلها لغزیده و تولید زلزله می کنند. بعضی از آنها به طور مداوم و بسیار آهسته حرکت 
می کنند که به آنها گسلهای خزنده می گویند. گسل وی وارد (۷۷/۵۲0 ۷۷/2۷) در کالیفرنیای 
آمریکا نمونه ای از یک گسل خزنده در کره زمین می باشد. آیا برای یک گسل خزنده امکان لغزش و 
تولید زلزله کمتر است؟ دربارهُ کسلهاء حرکات آنها و محل قرار گرفتن آنها مطالعه کنید. 


حرکت سریع و ناگهانی 


پرسش 
چگونه برگشت سریع و ناگهانی سنگهای کشیده شده. به موقعیت اولیه. 
سبب ژلزله می شود؟ 


مواد موردنیاز 

- قیچی 

حلقه کش لاستیکی نازک و دراز 
-خط کش 

- ماهیتابه یا قالب کیک پزی کم عمق 
یک برگ کاغذ تیره رنگ 

بت تمک 


روش آزمایش 

1- حلقه کشی لاستیکی را ببرید تا تبدیل به‌یک نوار دراز بشود. 

۳- طول نواررا با خط کش اندازه بگیرید. دقت کنید که موقع اندازه کیری نوار کشیده نشده 
باشد. 

۳- دو سر توار لاستیکی را گرفته و آن رامانتد شکل بر روی کف ظرف نگهدارید. 

۴- از همکلاسی خود بخواهید که برگی از کاغذ را روی نوار گذاشته و سطح آن را با لایه نازکی از 

۵- دو سر نوار را محکم گرفته و آن را تا آنجا که امکان دارد بکشید. دون اینکه پاره شود. 

۶- همزمان دو سر نوار رارها کنید. 

۷- نتایج آرمایش را مشاهده و یادداشت کنید. 

۸- یک بار دیگر طول نوار لاستیکی را بدون اینکه کشیده شده باشد. اندازه کیری کنید. 


نتایج آژمایش 

ذرات نمک. بر اثر کشیده شدن نوارکش. کمی حرکت می کنند. اما وقتی که کش رها می 
شود. این ذرات به اطراف پرتاب شده و درنتیجه ناحیه بالای کش از لايه نمک خالی می شود. 
درضمن به طول کش بر اثتر کشیده شدن, اضافه می شود. 


چرا؟ 

پیش از اینکه نوار کش از انگشتان شما رها شود. دستهای شما و نوار کش بصورت یک واحد 
پیوسته عمل می کنند. توار. بر اثر کشیده شدن. به آهستگی به برگ کاغذ ضربه زده و سیب جدا 
شدن ذرات نمک می شود. بر اثر کشیدگی. مولکولهای توارکشی از هم جدا شده و باعث افرایش 
انرژی بالقوه (انرژی پتانسیل مربوط به موقعیت مکانی یک جسم) موجود در نوار می شود. این 
اترژی بالقوه. پس از رها شدن نوارکش از انگشتان شما و بازگشت آن به موقعیت اولیه. به سرعت 
تبدیل به ائرژی جنبشی (حرکتی) می شود. این رها شدن ناگهانی انرژی سبب ارتعاش (حرکت 
به طرف جلو و عقب) نوار کش می شود. 

وقتی که بخشی از سطح کره زمین کشیده شده و یا تحت فشار واقع می شود. همانتد 
نوارکشی, ابعاد آن افزایش یافته و سبب ایجاد فشار زیادی در داخل سنگهای پوستهٌ زمین 
می‌گردد. زمانی که این کشیدگی بیش از اندازه زیاد شود. سنگها به طور ناگهانی شکسته شده و 
سریعا به حالت اولیه برمی گردند (برگشت ارتجاعی). این حرکات ناگهانی و همچنین اصطکاک 
سنگها با یکدیگر سبب لرزش شدید زمین می شود. این حرکت زلزله نام دارد. بعد از پایان 
لرزشها. بعضی از سنگهای کشیده شده. که شکسته نشده اند. به شکل اولیه خود برمی گردند. 
بعضی از سنگها بر اثر کشیدگی زیاد. همانند نوارکش. تغییر شکل دائم می دهند. 


پژوهش کنید 
۱- آیا اندازه نیروی کششی بر تغییر طول ماده تحت کشش اتر می گذارد؟ 
آزمایش را با استفاده از چند نوار کش. که دارای طول یکسان هستند. تکرار کنید. طول 
کشیدن نوارکش را در هر آزمایش تغییر دهید. 
* پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: بعنوان بخشی از نمایشگاه. نوارهای کشی استفاده 
شده در هر آزمایش را به روی یک برگ کاغذ چسبانده و میزان تغییر طول هر یک را تشان 
دهید. 
۲-_ آیا جنس ماده برگشت کننده در میزان لرزش ایجاد شده تأثیر می گذارد؟ 
آزمایش را با استفاده از نوارهای با جنس های مختلف مانند انوع نخها. انواع کشها و غیره 
تکرار کنید. انواع نخهای آزمایش شده را همراه با تتایج آن در نمایشگاه به نمایش بگذارید. 


نمایش دهید 

1- دو سر یک خط کش پلاستیکی را بدست بگیرید و آنها را به پایین فشار داده و خط کش را 
یصورت یک قوس خم کنید. فشار دادن را متوقف کرده و چگونگی حرکت برگشتی خط کش در 
دستهای خود را شرح دهید. شکلی از قوس خط کش تهیه کرده و همراه با شرحی ار نتایج 
آزمایش و اینکه چگونه این نوع حرکت تولید زلزله در پوسته زمین می کند. در نمایشگاه به 
نمایش بگذارید. 


۲- با انجام آزمایش زیر نشان دهید که مواد جامد پوسته زمین که حالت ارتجاعی دارند. چنانچه 
مقدار نیروهای وارده بر آنها زیاد نباشد. می توانند شکل و اندازه اولیه خود را بدست 
آورند. با استفاده از یک قلم ماژیک. چهارگوشی به ابعاد ۴ سانتیمتر (۴ سانتیمتر بر روی 
سطح یک بادکنک بزرگ باد نشده یکشید. بادکنک را کمی باد کنید و موقعیت چهارگوش را بر 
روی آن مشاهده کنید. شکلی از بادکنک باد شده بکشید و نشان دهید که بعضی 
قسمت های بادکنک بیشتر از بقیه کشیده شده و سبب تغییر در شکل چهارگوش می شود. 
باد بادکنک را خالی کنید و ابعاد چهارگوش را اندازه بگیرید. آزمایش را چندین بار تکرار 
کنید. در هر آزمایش میزان باد بادکنک را تغییر دهید. مشخص کنید که بادکنک را چه 
اندازه باید باد کرد. تا یس از خالی شدن باد. اندازه پادکنک به حالت اولیه خود برنگردد. 
مشاهده خواهید کرد که ابعاد چهارگوش از ۴ سانتیمتر »۴۱ سانتیمتر بیشتر می شود. 


۲۱ 


مطالعه کنید 

در مورد نظريه برگشت ارتجاعی مطالعه کنید. چه کسی این تظریه را ارائه‌داده است؟ در 
چه زمانی؟ از اين نظریه استفاده کرده و گزارشی در مورد اینکه چگونه حرکت ستگهای پوسته زمین 
تولید زلزله می کند. تهیه کنید. 


وف 


پرسش 


زلزله ها بیشتر کجا رخ می دهند؟ 


مواد مورد نیاز 
- قیچی 

- یک برگ کاغذ تایپ 
-خط کش 

جعبه کفش 

- قلم ماژیک 


روش آزمایش 

1-< یک ورق کاغذ تایپ را از درازا به سه قسمت مساوی تقسیم کرده و بیرید. 

ل۲-< در کف جعبه دو شکاف به ابعاد ۱ سانتیمتر ۱ ۱0سانتیمتر و به فاصلهه۱ سانتیمتر از یکدیگر 
ایجاد کنید. 

۳- با استفاده از قلم مازیک شکافها را با و 8 مشخص کنید. 

۴- دریکی از سطوح طولی جعیه بریدگی ایجاد کنید به انداز ه ای که دست شما به راحتی از آن 
عبور کند. 

۵- دو تا از نوارهای کاغذی را کنار هم قرار دهید. یک سر آنها را از شکاف ۸ رد کرده و وارد جعبه 
کنید. 

۶- سر دیگر نوارها را که خارج از جعبه است از یکدیگر جدا کرده و در دو جهت مخالف خم کنید. 
سر نواری را که به طرف وسط جعبه قرار دارد به داخل شکاف ۲3 فرو کنید. 

۷- سر نوار سوم راهم از شکاف 3 رد کرده و وارد جعیه کنید. 

۸- در زیر جعبه. سر نوارها را که از شکافهای ۸ و 8 بیرون آمده اند بین انکشتان اشاره و 
انگشتان وسط دو دست خود نگهدارید. 


۵ 


ات درحالیکه نوارهای کاغذی موجود در شکاف 8 را به طرف بالااحرکت می‌ دهید. به آهستگی سر 


نوارهای عبور کرده از شکاف ۸ را به طرق پایین بکشید. (جهت حرکت توارها با علامت پیکان 
(د) در شکل نشان داده شده است. 


نتایج آزمایش 

نوارهای کاغذی که از شکاف ۸ به طرف پایین کشیده می شوند. بطرف یکدیگر حرکت 
می کنتد. اما نوارهای کاغذی که از شکاف 8 بطرق بالا رانده می شوند. در جهت های مخالف هم 
حرکت کرده و از یکدیگر دور می شوند. 


چرا؟ 


عقیده بر این است که لیتوسفر (بخش جامد و بیرونی کره زمین) شکسته شده و تشکیل 
چندین بخش‌یا صفحه اصلی را داده است. این صفحات عبارتند از : آمریکای شمالی. آمریکای 


۳۶ 


جنوبی ارویا - آسیاء آفریقا. هنفد قطب جنوب. نارکا 9 پاسیفیک. هر صفحه اصلی شکسته شده 9 
تشکیل چندین صفحه کوچکتر را داده است. آزمایش جعبه کفش حرکت صقحات کف اقیانوس را 
نشان می دهد. حرکت توارهای کاغذی از شکاف 3 به سوی بالاء شبیه حرکت مواد مذابی است که از 
شکافهای چین خوردگبهای کف اقیانوس بیرون می آید. وقتی که ماگما (سنگ مذاب) از سطح 
کف اقیانوس به بیرون می ریزد. لایه جدیدی را در هر دو طرف شکاف بوجود می آورد. اين لايه 
جدید سبب بیشتر شدن شکافهای کف اقیانوس می شود. 

با یهن تر شدن کف اقیانوسها. قاره های مجاور هم از یکدیگر جدا می شوند. اما انداره‌کره 
زمین تغییر نمی کند. با تشکیل لایه های جدید و فرو رفتن بخش های قدیمی لیتوسفر. زمین بطور 
مداوم در حال بارسازی خود می باشد. در مناطقی که بخش های لیتوسفر به یکدیگر فشار وارد 
آورده و سبب راندن یکی از صفحات به طرق پایین و به زیر صفحه مقایل می شوند. دره های کف 
اقیانوس بوجود می آیند. این مناطق در حال فرو رفتن لیتوسفر را تواحی گودال ساز می گویند. 
در هر منطعه ای که صقحات لیتوسفر حرکت می کنند. رلرله‌های زیادی رخ می دهد. اما تواحی 
گودال ساز بالاترین تعداد زلزله‌ها و بیشترین فعالیت های آتشفشانی را دارا هستند. دلیل این 
فعالیت شدید در تواحی گودال ساز. آن است که سائیدگی صفحات تسبت به‌یکدیگر. قشار 
شدیدی در این نواحی تولید می کند. 


اروپا کف 


7 


رم 
7 

1 2 

۹ 

3 


ماگما 


پژوهش کنید 

1- اگر لیتوسفر قدیمی. با همان سرعتی که لیتوسفر جدید اضافه می شود. از بین نرود. چه 
اتقاقی می افتد؟ 
آزمایش را تکرار کنید ولی این بار نوار کاغذی شکاف 8 را بااسرعتی بالا ببرید که بیشتر از 
سرعتی باشد که نوار کاغذی شکاف ۸ رایایین می برید. 

- چگونه یک شکستگی در یکی از صفحات لیتوسفر بر نتایج اثر می گذارد؟ 
آزمایش اولیه‌را تکرار کنید. این بار نوار کاغذیی را که بین شکافهای ۸ و 8 قرار دارد» در 
جهت طولی ببرید. دقت کنید که فقط دو نوار کاغذی از هر شکاف رد شده باشند. 


۳۷ 


نمایش دهید 

(- گسترش صفحه. گود شدن صفحه و لغزش صفحه اتواع گوناگون حرکات صفحه ای می باشند. 
یک راه برای نشان دادن تفاوت این سه نوع حرکت این است که دیاگرامی تهیه کرده و این سه 
نوع حرکت را نشان دهید. با علامت پیکان (<-) جهت حرکت صفحه در هر یک از مثالها رانشان 
دهید. 

ل- از مدل جعبه کفش استفاده کرده و سه‌نوع حالت قرار گرفتن صفحات در کتار یکدیگر رانشان 
دهید. این حالتها عبارتند از: 
۰ صفحاتی که در محل شکستگی قرار داشته و در کنار یکدیگر می لغزند. 
۰ صفحاتی که در محل برآمدگی های کف اقیانوس قرار دارند. در این حالت صفحات از یکدیگر 

جدا شده و مواد جدید بالا می آیند. 

۰ صفحاتی که در گودال های کف اقیانوس هستند. این نوع صفحات به همدیگر فشار وارد 


آورده و فرو می روند. 


مطالعه کنید 

ماهواره لیزری ژئودینامیکی ( 05 ] ۵ ۲۸). ماهواره ای است که در مدار کره زمین قرار 
دارد. در مورد اینکه چگونه این ماهواره همراه با یک ابزار لیزری بر روی کره زمین, حرکت پوسته 
زمین را ردیابی و اندازه گیری می کند. مطالعه کنید. 

بیشتر از نود درصد کل انرژی آزاد شده بوسیله زلزله هاء در حلقهٌ آتش اقیانوس آرام 
رخ می دهد. در مورد محل قرار گرقتن این ناحیه بیشتر مطالعه کنید. 


۳۸ 


مرکز لرزش: 


پرسش 


در کجای سطح کره زمین. قویترین لرزش یک زلزله احساس می شود؟ 


مواد مورد نیاز 

اره 

- یک قطعه چوب به ابعاد ۵ سانتیمتر ۱ ۱۰ سانتیمتر )۱ ۲۰ سانتیمتر 
یک سینی فلزی شیرینی پزی 

۱/۴ فنجان (۶۰ میلی لیتر) خاک باغچه 

- قاشق فلزی بزرگ 


روش آزمایش 

1- از یک بزرگتر خواهش کنید که قطعه چویی را به طور مورب اره نماید (مانتد شکل). 
۳- دو قطعه چوب را در کنار یکدیگر در سینی فلزی بگذارید. 

۳- سیتی را طوری روی میز قرار دهید که بریدگی بین دو قطعه چوب در لبه میز قرار گیرد. 
۴- بالای قطعه های چوب را با لایه ای از خاک باغچه بپوشانید. 


۵- با استفاده از قاشق فلزی. در محل بریدگی بین قطعه های جوب. از زیر به سینی ضربه بزنید. 


نتایج آزمایش 


قطعات چوب لغزیده وار هم دوره شده وسیب جدا شدن لايه6 خاک می شوند. 


چرا؟ 
زدن ضربه با قاشق به‌زیر سینی» سبب لرزش (حرکت بطرف جلو و عقب) قطعه های چوب 
می شود. نقطه شروع لرزش زلزله. کانون زلژله نامیده می شود. لرزش بوجود آمده در سینی 


بر اتر ضریه سیب جدا شدن قطعه های چوب در امتداد برش مورب می شود. شکستکی در قطعه 
چوب نشانگر یک گسل (شکستکی در پوسته زمین) می باشد. زمین اطراف گسل. در اثر 


ا۳۲ 


لرزش های ناشی از زلزله» جایجا می شود. عقیده عمومی بر اين است که مرکز زلزله (نقطه ای در 
سطح کره زمین که مستقیماً بالای کانون زلزله قرار دارد) شدیدترین و طولانی ترین لرزش های 
ناشی از یک زلزله را دریافت می کند. البته این باور عمومی در مواردی درست نیست. اگر شکست 
پوسته زمین بصورت مورب باشد (همانند آزمایش بالا) در اینصورت معمولآًکسل و نه‌مرکز 
زلزله. در معرض بیشترین مقدار انرژی لرزشی قرار می گیرد. 


۱۱/۷۵ 


پژوهش کنید 
1- آیا اکر به قطعه های چوب در امتداد برش و نزدیکتر به سطح بالایی آنها ضربه زده می شد. بر 
نتیجه آرمایش اثر می گذاشت؟ 
آزمایش را دو بار تکرار کنید. بار اول ضریه‌را در نیمه‌یا حد وسط ارتفاع و سپس به نقاط 
مختلف در طول برش وارد آورید. 
+ پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: عکس‌های نتایج این آزمایش را به نمایش بگذارید. 
۲ چگونه یک برش عمودی در قطعه های چوب. بر نتایج آزمایش اثر می‌کذارد؟ 
آزمایش اصلی را با استفاده از قطعه های چوب که دارای لبه های عمودی باشند تکرار کنید. 
* پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: قطعه های متفاوت چوب. با برش های مورب و عمودی 
رادر نمایشگاه به نمایش بگذارید. 


۳۲ 


نمایش دهید 

1- یک گسل می‌تواند نتیجه یک شکستگی مورب پا عمودی در پوسته کره زمین باشد. دو گسلی 
که تشانگر این گونه شکاقهای پوسته ای می باشند. گسلهای سن اندریاس و سن فرناندو 
هستند. درباره این دو گسل مشهور مطالعه کنید. نمونه هایی از این دو توع کسل راء با 
استفاده از دو جعبهٌ خالی پودر شوینده و یا جعبه های مشابه. ساخته و به نمایش بگذارید. 
» حعیه اول را بطور مورب ببرید. روی آن برچسبی با عنوان گسل سن اندریاس بچسبانید. 
» جعبه‌دوم را بصورت عمودی ببرید. روی آن برچسبی با عنوان گسل سن فرتاندو 

۲- سه‌نوع اصلی گسل عبارتند از عادی, معکوس و جانبی. با استفاده از خمیر مجسمه سازی 
نمونه هایی از سه نوع اصلی گسل (مانتد شکل زیر) ساخته و نمایش دهید. قطعه های پوسته 
زمین در دو طرف گسل با هم اختلاف سطح دارند. در مورد دو اصطلاح دیوار آویزان و 
دیوار پایه مطالعه کرده و تفاوت آنها را در گزارش خود شرح دهید. 


دیوار آویزان 


کسل جانیی کسل معکوس گسل عادی 
مطالعه کنید 

یک گسل عبارت است از شکستگی در پوسته زمین که دو قطعه طرفین آن در رابطه با 
یکدیگر حرکت کرده باشند. در مورد محل گسلها و فعالیتهای زلزله در اين محلها مطالعه کنید. 


۳۳ 


۷ 
جریانها 


پرسش 
چگونه تقاوت درجه حرارت بین ایه های زمین سیب ایجاد مناطق زلزله خیز 
می شوند؟ 


مواد مورد نیاز 


-۵ تا ۶قطعه یخ 

۲ ظرق شیشه ای یک لیتری دهان گشاد 
- یک ظرف شیشه ای کوچک 

- قاشق 


- کاغذ آلومینیوم 
کش لاستیکی 
دستمال کاغذی 


- مداد 


روش آزمایش 

1- قالبهای یخ را در یکی از شیشه های‌دهان گشاد بريزید. ظرف را پر از آب سرد کنید. 

۳-_ ظرف شیشه ای کوچک را تا لبه ظرف با آب گرم پر کنید. ۶ قطره رنگ غذایی سبز رنگ به آن 
اضافه کرده و آهسته هم یزنید. 

۳- دهانهٌ ظرف شیشه ای کوچک را با کاغذ آلومینیوم بپوشانید و با کش لاستیکی آن را ببندید. 

۴-< شیشه کوچک را داخل دومین شيشه بزرگ قرار دهید. 

۵- قالیهای ذوب نشده‌یخ را از شيشه بزرگ اول خارج کنید. آب سرد داخل شيشه را به درون 
شيشه بزرگ دوم بریزید تا پر شود. 


- سه تکه دستمال کاغذی به اندازه بند انگشت دست بریده و بر روی سطح آب قرار دهید. 


۳۵ 


۷- با نوک مداد دو سوراخ کوچک در کاغذ آلومینیوم دهانه شيشه کوچک ایجاد کنید. 


اس محتوای رنگی شيشه کوچک و همچنین تگّه های دستمال کاغذی را مورد مشاهده قرار دهید. 


نتایج آزمایش 
آب گرم رتگی از یکی از سوراخهای کاغَذ آلومینیومی بطرف سطح آب سرد بالا آمده و سیس 
بطرق پایین می رود. تگه های دستمال کاغذی هم بر اثر حرکت آب گرم کمی تکان می خورند. 


چرا؟ 

آب رنگی فقط از یک سوراخ کاغذ آلومینیومی بیرون می آید. چون آب بی رتگ بطور همزمان 
از سوراخ دوم وارد شيشه کوچک می شود. این تبادل آبی در تتیجهٌ اختلاف درجه حرارت این دو 
نوع آب است. مولکولهای آب, مانند همه مواد دیگر وقتی که سرد باشند. بهم نزدیکتر بوده و 
وقتی که کرم شوند. از هم دور تر می شوند. بنابراین در اين آزمایش آب گرم رنگی. نسبت به آب 


۳۶ 


یی 

بی‌رتگ سرد. تراکم مولکولی (غلظت) کمتری دارد. آب گرم. که سیک تر است بالا آمده و در سطح 
آب سرد به حرکت درمی آید تا زماتی که درجه حرارتش کم شده و بطرف پایین حرکت کند. حرکتی 
که بر اثر تغییر غلظت مواد ایجاد می شود. جریان جابچایی نام دارد. کرهْ زمین دارای یک هسته 
مرکزی بسیار گرم است که مواد مجاور و بالاتر خود را گرم می کند. این ماده‌گرم. مانند آب گرم 
رنگی آ زمایش. منبسط شده و بطرف پوسته زمین حرکت می کند ولی به جای شکستن پوسته و 
عبور از آن. در زیر پوسته زمین گسترش پیدا کرده و در آتجا سرد و متقبض شده و دوباره بطرف 
پایین می آید. مواد گرم و مذاب مندل (دومین لايهٌ داخلی کره زمین) با نیروی فراوان بر پوسته 
مین فشار می آورد. این جریان با حرکت خود پوسته زمین را هم تکان می دهد. همانند قطعات 
دستمال کاغذی که با جریان آب گرم به حرکت درمی آیند. جریانهای مختلف در زیر پوسته زمین 
سبب فشردگی و یا کشیدگی پوسته و درنهایت جدایی قطعه های سنگی در محل برخورد جریانها 
می شوند. این نواحی مناطق زلزله خیز (مناطقی که احتمال وقوع زلزله زیاد است) نام دارند زیرا 
که بر اثر فشردگی و کشیدگی تولید گسل (شکستگی در پوسته زمین) می شود. زمانیکه گسل ها 
جایجا می شوند. زمین به لرزه درمی آید. که به این لرزشها ز لز له می‌گویند. 


پژوهش کنید 
اب آیا هسته سرد همان حرکت پوسته ای را تولید می کند که هسته گر م؟ 
آزمایش را تکرار کنید ولی این بار آب سردرا در ظرف شیشه ای کوچکتر و آب گرم رادر ظرف 
شیشه ای دهان گشاد بریزید. نتیجه را یادداشت کنید. 
* پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: شکلی از حرکت آب رنگی‌در ظرف شیشه‌ای تهیه 
کنید و آن را همراه با اشکالی از جریانهای جایجایی مواد گرم و مذاب منتل (لایه میانی 
زمین) که از کتایهای مختلف بدست می آورید. در نمایشگاه به نمایش بگذارید. 
۳-_آیا اگر مساحت پوسته زمین بیشتر باشد بر حرکت پوسته اثر می گذارد؟ 


آزمایش را تکرار کنید و اين بار قطعات بیشتری از دستمال کاغذی بر روی سطح آب بگذارید. 


۳۲ 


نمایش دهید 
با انجام آزمایش زیر. نیروهای پوستهٌ زمین که سبب کشیدگی و فشردگی آن می شوند را 


به‌نمایش بگذارید: 
یک ظرف بزرگ را یر از آب کنید. دو قطعه مقوا به ایعاد ۵ سانتیمتر ۱۰۱ سانتیمتر ببرید. 


آنها را مانتد شکل زیر در دست گرفته و کمی زیر سطح آب فرو کنید. از همکلاسی خود بخواهید که 
مقداری پودر تالک بر روی آب (حدود سطح مقواها) بیاشد. به آهستگی دو قطعه مقوا را به طرف 
یکدیگر برده و به هم بچسبانید. مشاهده خواهید کرد که چین هایی از پودر بر روی آب تشکیل 
می شوند. حال این بار به آهستگی قطعه ها را از هم دور کنید. جدا شدن سطح آب پودردار را 
مشاهده خواهید کرد. نتایج را در گزارش خود که چگونگی حرکت مواد منتل در زیر پوسته زمین و 
اثر آن بر حرکات پوسته ای و ایجاد زلزله را شرح می دهد. بنویسید. 


مطالعه کنید 

در سال ۰۱۹۲۸ آرتور هولمز زمین شناس انگلیسی. طی مقاله ای نظریه ای ارایه داد در 
مورد اینکه جریانهای جایجایی در کره زمین» سبب جدا شدن قاره ها از یکدیکر شده است. این نظریه 
یک سری مطالعات جدید درباره کرهٌ مین با عنوان تکتونیک صفحات (ساختار سفحات پوسته 


زمین و نیروهای وارده بر آن که سبب حرکت پوسته خارجی زمین می شوند) را به دنبال داشت. 


درباره عقاید دانشمند آلمانی آلفرد وگتر در مورد لغعزش قاره ای و تفاوت آن با تکتونیک 
صفحات مطالعه کنید. 


۳۸ 


۸ 
ضربه گیری 


پرسش 


چگونه اشکال نایه های زمین بر انتقال امواج زلزله افر می گذارند؟ 


مواد مورد نیار 

- قیچی 

خط کش 

- نخ بادیادک 

۳ چنگال بزرگ فلزی هم اندازه 
۱ قاشق بزرگ فلزی 


روش آزمایش 

]- دو قطعه نخ هر یک بطول ۶۰ سانتیمتر ببرید. 

۳-_ دسته‌یکی از چنگالها را در وسطیکی از نخ ها قرار دهید. 

۳- نخ را دور دسته‌چنگال گره یزتید بطوریکه طول نخ در دو طرف چنگال یک اندازه باشد. 

۴- دو سر نخ را به دور انگشتان اشاره دست چپ و راست خود ببندید. 

۵- توک انگشتان اشاره خود را کمی به داخل گوشهایتان فرو کنید. 

۶- کمی به‌طرف جلو خم شوید تا چنگال بطور آزاد آویزان شود. 

۷- از همکلاسی خود بخواهید که با قاشق فلزی به آهستگی بر روی چنگال آویزان ضربه بزند. 

۸- آزمایش را با استفاده از دو چنگال تکرار کنید. چنگالها را روی هم بگذارید و قطعه نخ دوم را 
دور دسته آنها گره بزنید بطوریکه این بار هم. طول نخ در دو طرف چنگال یک اندازه باشد. 

-٩‏ صدای چنگال تکی را (در آزمایش اول) با صدای دو چنگال (در آزمایش دوم) مقایسه کنید. 


نتایج آزمایش 
چنگال تکی صدای زنگدار (زیر) می دهد ولی دو تا چنگالها با هم. صدایی سنگین (بم) دارند. 


۴۱ 


چرا؟ 

ضربه وارده به چنگالهای فلزی سیب ارتعاش (حرکت به طرف جلو و عقب) آنها می شود. 
وقتی که از یک چنگال برای آزمایش استفاده می شود. ارتعاشات در طول نخ حرکت کرده و یه گوش 
می رسند. ولی وقتی از دو چنگال استفاده می شود. موقع نوسان به یکدیگر برخورد کرده و مانند 
یک ضریه گیر با جذب انرژی ارتعاشی. نوسانات ی کدیگر را کمتر می کنند. یک زلزله عبارت است 
از نوسان قابل اندازه کیری سطح زمین. ارتعاشات زلزله. مانند صدای چتگال. از مرکز تولید نوسان 
بطرق بیرون حرکت می کند. این حرکت همانند امواجی است که بر اتر انداختن یک سنگ بر روی 
سطح آب تولید می شود. لایه های سنگی در زیر زمین. بر انتقال امواچج ژلژله همانگوتنه اتر 
می کنند که چنگالها بر انتقال توسانات صدا. اگر لایه های سنگی ترک بردارند و خرد شوند. قطعات 
ستگها مانند ضریه گیر عمل کرده و نوسانات امواج در مسافت کمی از بین می روند. چنانچه 
لایه های سنگی شکسته نشده باشند. امواج زلژله تا مسافت بیشتری منتقل می شوند. 


پژوهش کنید 


[- آیا تعداد قطعه سنگها بر انتقال نوسانات اثر می‌ گذارد؟ آز[مایش را با استفاده از تعداد 
بیشتری چنکال تکرار کنید. 


۴۲ 


پیشنهاد برای نمایشگاه علهی: نمونه مورد استفاده در آزمایش را همراه با شرحی در 


مورد صدای تولید شده. در نمایشگاه علمی به نمایش بگذارید. 


۲-_آیا اندازه قطعه سنگها بر انتقال نوسانات تأثیر می گذارد؟ 
آزمایش را تکرار کنید و این بار از قاشق. چنگال و کارد. با انداژه های مختلف» استفاده کنید. 
« پیشنهاد یرای نمایشگاه علمی: نمونه‌های مورد استفاده در آزمایش راهمراه‌با 
شرحی دریارهُ صدای تولید شده. در نمایشگاه به نمایش بکذارید. طرحی از شکل یک لایه 
سنگی زیرژمینی شکسته شده. کشیده و آن را برای مقایسه انتقال صدا در قطعه های 
فلزی با انتقال امواج زلزله در قطعه های شکسته شده سنگها . مورد استفاده قرار دهید. 


نمایش دهید 

برای نشان دادن اثر تکانهای شدید و منطقه ای زلزله بر لایه های سنگی شکسته شده 
زیرزمین. یک توپ تنیس را بر روی یک بالش پردار پرتاب کنید. برای نشان دادن انتفال نوسانات 
زلزله از لایه های سنگی شکسته نشده, توپ را به داخل یک ماهیتابه فلزی پرتاب کنید. از اين 
صحنه ها عکس برداری کنید و عکسها را همراه با شرحی در مورد نتایج هر یک از آزمایشهاء در 
نمایشگاه به نمایش بگذارید. 


مطالعه کنید 

یکی از قویترین لرزشهای زلزنله در تاریخ آمریکا. در زمستان ۱۸۱۲-۱۸۱۱ در شهر 
تیومادرید ایالت میسوری اتفاق افتاد. در طی آن یک سری زلزله های شدید نصف قاره آمریکا 
را لرزاند. در سال ۱۹۰۶ نیز زلزله ای به همان شدت شهر سانقر انسیسکو (در غرب آمریکا) را 
لرزاند. اما لرزشهای این زلزله در محدوده بسیار کمتری نسبت به زلزله نیومادرید احساس شد. 
لایه های ستگی زیرزمیتی در منطقه سانفر انسیسکو دارای شکستگی بیشتری نسبت به لایه های 
سنگی زیرزمینی منطقهٌ نیومادرید ایالت میسوری می باشد. در مورد اثرات این دو زلزله که دارای 
شدت یکسان بودند. خسارات وارده و همچنین زلزله های دیگر مطالعه کنید. 


۴۳ 


۹ 
‌‌ امواج 5 شکل 


پرسش 


امواچ 5 شکل چه هستند و چگونه از داخل زمین عبور می کنند؟ 


مواد مورد نیاز 
- طناپ دومتری 


روش آزمایش 

۱- یک سر طناب رابه دستگیره در بیندید. 

۳۲ سر آزاد طتاب را در دست خود بگیرید. 

۳- از در تا اندازه ای که طناب حالت کشیده داشته باشد. فاصله بگیرید. 
۴ به آرامی طناب را بطرف بالا و پایین تکان دهید. 


۵- به آرامی طناب را بطرف راست و چپ تکان دهید. 


۴۵ 


نتایج آزمایش 


امواج 5 شکل عمودی و افقی در طول طناب تولید می شوند. 


چرا؟ 

لرزش زمین را که ناشی از حرکت ناگهانی سنکهای ژیرسطحی باشد. زلژله می نامند. این 
حرکت تولید امواج یا توسانات زلزله ای می کند که از داخل کره زمین بطرف سطح آن حرکت 
می‌کند. این امواج زلزله ای در داخل زمین را امواج بدنه ای می‌گویند. پرانرژی ترین و 
سریعترین امواج بدنه ای امواج اولیه زلزله (امواج ۳ شکل) تام دارند. امواج ثانویه 
زلژزله (امواچ 5 شکل) . امواج بدنه ای آهسته تری هستند که در زیر سطح زمین حرکت کرده و 
بین ۵ تا ۷ دقیقه دیرتر از امواج ۳ شکل به سطح زمین می رسند. انرژی حاصله از امواج 5 شکل از 
منبع تونید نوسانات دور شده و همانگونه که امواج در طول طتاب حرکت می کنند. سیب تولید 
موج در لایه های سنگی می شود. این حرکات بالا - پایین و يا چپ - راست. امواج جانبی نامیده 
می شوند. 


پژوهش کنید 
۱- آیا انرژی زلزله بر ارتفاع موج های 5 شکل اتر می‌گذارد؟ 
آزمایش را تکرار کتید و این بار طتاب را با شدت بیشتری تکان دهید. 
# پیشنهاد برای نمایشگاه علهی: نتایج رایادداشت کنید و طرحی از تفاوت ارتفاع 
امواج در هر دو آزمایش بکشید و آن را در نمایشگاه نصب کنید. 


۳-_ آیا فاصله از مرکز زلزله (محل شروع نوسانات زلزله‌در داخل زمین). بر ارتفاع امواج 5 
شکل اثر می گذارد؟ 
آرمایش را دو بار تکرار کنید. بار اول از طتاب کوتاهتر و بار دوم از طناب بلندتر استفاده 
نمایید. دقت کنید که در هر آزمابش نیروی به کار برده شده برای تکان دادن طناب یکسان باشد. 


قده موج 


سطم 
طبیعی زمین 
دره موج 
نمایش دهید 


۱- تصاویری از امواج 5 شکل تهیه کنید (خودتان بکشید يا از کتایهای مربوطه بدست بیاورید) و 
آنها را به نمایش بگذارید. روی تصاویر بخشهای زیر را تشان دهید. 
» قله موچج (مرتفع ترین بخش‌موج ) 


مض 


دره موج (گودترین بخش‌موج ) 
» ارتقاع موچ (ارتفاع موج از سطح طبیعی زمین) 

۲-_ یک «جعبه زلزله» درست کنید و با استفاده از آن. حرکت بالا - پایین و يا چپ - راست امواج 
5 شکل را بر سطح زمین نشان دهید. بدین متظور در کف یک جعبه کفش بریدگی به ابعاد 
۵ سانتیمتر ۱۵ سانتیمتر ایجاد کنید. در دو طرف عرض بریدگی مستطیل شکل, یک بست 
کاغذ فرو کنید. از داخل جعبه. پایه های بست را از هم جدا کرده و محکم کنید. یک کش 
لاستیکی رابه دو سر این بست‌ها بیاندازید. یک بریدگی در سطح جانبی جعبه. به 
اندازه ای که دست شما به راحتی از آن رد شود. ایجاد کنید. یک کاغذ تیره رنگ به ابعاد 
۰ سانتیمتر < ۱۵ سانتیمتر ببرید و آن را روی کش لاستیکی قرار دهید. سپس دو سر آن را 
از کنار کش به داخل شکاف مستطیل شکل بالای جعبه فرو کنید و آن را با نوارچسب به داخل 
جعبه بچسبانید. از زیر جعبه یک نخ به وسط یک سمت کش لاستیکی گره بزنید. جعبه را روی 
سطح محکمی قرار دهید و روی کاغذ را با لایه ای از نمک بپوشانید. درحالیکه با یک دست 
جعبه را محکم گرفته اید. نخ را در جهت عرض جعبه بطرف خود بکشید. حال نخ را رها کتید تا 
امواج افقی (چپ - راست) تولید شوند. سپس نخ را حدود ۵ سانتیمتر بطرف پایین بکشید و 


دهید. این «جعبه زلزله» را برای نمایش دادن حرکات متفاوت امواج 5 شکل. در نمایشگاه 
علمی به نمایش بگذارید. 


مطالعه کنید 

درباره انواع مختلف امواج زلزله و موادی که این امواج می توانند از آنها عبور کنند. مطالعه 
کنید. همچنین درباره اینکه دانشمندان چگونه از توانایی عبور امواج زلزله از مواد مختلف استفاده 
می کنند تا نوع مواد درونی زمین را تشخیص دهند. مطالعه کنید. 


پست کاغذ 


شکاف مستطیل شل 
۵ سانتی متر 


توارچسب 


شکل زیر جعبه 


وش 


پرسش 


چگونه انرژی امواج اولیه زلزله (امواج ۴ شکل) از زمین عبور می کنند؟ 


مواد مورد نیاز 


روش آزمایش 

۱- ه قطعه نخ هر یک به طول ۳۰ سانتیمتر بیرید. 

۲- هر نخ را بوسیله چسب کاغذی به یک تیله وصل کنید. 

۳ سر آزاد هر کدام از نخ ها را با چسب کاغذی به لبه‌یک میز بچسبانید. بطوریکه طول نخها یک 
انداژه بوده و تیله‌ها کاملاًدر کنار یکدیگر قرار گرفته و با هم تماس داشته باشند. 

۴- اولین تیله را در جهت امتداد میز و مخالف ردیف تیله‌ها بالا ببرید. سپس آن را رها کنید. 

۵- حرکت تیله‌ها را مشاهده کنید. 


نتایج آزمایش 

اولین تیلهٌ رها شده به نز دیکترین تیله در مسیر حرکتش برخورد کرده و متوقف می شود. 
در نتیجه این ضربه. آخرین تیله نیز از مکان خود خارج شده و به طرف بیرون از مجموعه پرتاب 
می شود و موقع برگشت به نزدیکترین تیله در مسیر حرکتش بر خورد می کند. این حرکت رقت و 
برگشت تیله ها برای چند تانیه ادامه خواهد داشت. 


ض 


چرا؟ 

نالابردن اولین تیله سیب تولید انرژی در آن می شود. اين انرژی در اتر برخورد. به تیله 
مجاور منتقل می شود. این انرژی با برخورد تیله‌ها به یکدیگر. از یک تیله به تیله بعدی انتقال 
یافته و آخرین تیله‌را به سوی خارج پرتاب می کند. انتقال انرژی از یک تیله به تیله بعدی, مشابه 
انتقال انرژی ناشی از ضربه امواج اولیه زلزله در درون لایه های زمین می باشد. اولین نشانه 
وقوع زلزنه, ضربه چکش مانندی است که در اثتر خروج امواج اولیخ زلزله از سطح زمین» احساس 
شده و شنیده می شود. پیش از آن. امواج اولیه ژلزله از میان لایه های مذاب و جامد زمین عبور 
کرده و سیب فشرده شدن مواد سر راه خود می شوند. این مواد فشرده شده. پس از عبور انرژی 
امواج. مانند فنر. به موقعیت اولیه خود برمی گردند. پوستهٌ خارجی زمین در اثر ضربه‌ناشی از 
انرژی امواج اولیه زلزله. به طرف بالارانده می شود و پس از عبور انرژی, به جای اول خود 
برمی‌ گردد. 


پژوهش کنید 

(- آیا اگر تیله‌ها در یک ردیف تبودند. بر انتقال اترژی اتر می‌گذاشت؟ 
آزمایش را تکرار کنید ولی این بار از نخ های با طول متفاوت استفاده کنید. 

۲- آیا تغییر فاصله بین مولکولها. بر انتقال انرژی اتر می گذارد؟ 
آزمایش را تکرار کنید اما اين بار نخ ها را یا کمی فاصله از هم. از میز آویزان کنید بطوریکه 
فاصله بسیار کمی بین تیله ها بوجود آید. 


نمایش دهید 

|« از یک فنر پلاستیکی بازی استفاده کنید و حرکت امواج اولیه زلزله را. وقتی از کانون زلزله 
(نقطه شروع زلزله) تا مرکز زلزله (نقطه ای در سطح زمین و بالای کانون زلزله) حرکت 
می کنند. نمابش دهید. بدین منظور دو انتهای فنر راء درحالیکه آن را کمی کشیده اید. در 
جهت عمودی بر روی یک مقوای ضخیم وصل کنید. سپس چند حلقه انتهایی آن رابه هم 
فشرده و بعد رها کنید. نتیجه را مشاهده نمایید. 


۴- حرکت امواج زلزله در داخل لايه ماسه ای به آهستگی صورت می گیرد زیرا انرژی این امواج به 
جهات مختلف منتقل می شود. برای نشان دادن این پدیده. انتهای یک لوله مقوایی را با حوله 
کاغذی ببندید و از یک کش لاستیکی برای محکم کردن آن استفاده کنید. داخل لوله را ماسه 
بریزید. با انکگشت خود ماسه را به طرف پایین و خارج لوله فشار دهید. تتیجه آزمایش را 
مشاهده کنید. 


مطالعه کنید 

امواج اولیه. سریعترین امواج زلزله هستند. درباره سرعت امواج اولیه درحالیکه از ميان 
لایه های مختلف درونی زمین یعنی پوسته. مذتل و هسته عبور می کنند. مطالعه کنید. طرحی 
از برش کره زمین تهیه کرده و سرعت عبور امواج زلزله از لایه های مختلف را بر روی آن بنویسید 
و آن رایه نمایش بگذارید. 


۵۱ 


۱۳ 


پرسش 


چه اتفاقی بر انرژی زلزله. پس از رسیدن به سطح زمین. می افتد؟ 


مواد موردنیاز 

- قیچی 

- خط کش 

- مقداری کش خیاطی با پهنای ۱/۲۵ سانتیمتر 
- قلم ماژیک 

- ۱۲ نی نوشیدنی 

- ماشین دوخت 


- نوار چسب کاغذی 


روش آزمایش 

۱- یک قطعه‌یک متری از کش بیرید. 

۲- روی کش و به فاصله ۱۵ سانتیمتر از سر آن. با قلم ماژیک یک علامت بگذارید. سپس هر ۴ 
سانتیمتر یک بار یک علامت بگذارید. این کار را تکرار کنید تا مجموعاً ۱۲ علامت داشته باشید. 

۳- زیر هر علامت یک نی قرار دهید و با استفاده از ماشین دوخت. کش را به وسط نی وصل 
کنید. 

۴ یک سرکش‌رابا نوار چسب کاغذی بر بالای یک چهارچوب درب بچسبانید بطوریکه سر دیگر آن 
بطور آزاد آویزان شود. 

۵- سر آزاد کش را در دست گرفته وبه اتدازه ۳۰ سانتیمتر بطرف پایین بکشید. 

۶- در همان حال. پایین ترین نی را یه اندازه ۱۸۰ درجه بچرخانید و سپس آن را رها کنید. 

۷- حرکت همه نی ها را مشاهده کنید. 


۵۳ 


نتایم آزمایش 

چرخش تی ها از پایین شروع شده و تا بالاترین نی ادامه می یابد. سپس همین حرکت از بالا 
به پایین تکرار می شود. این حرکت موج وار برای چند تانیه ادامه می یابد تا اینکه نی ها به حالت 
سکون اولیه برگردند. 


چرا؟ 

سنگهای پوسته زمین بر اتر تیروهایی از قبیل حرکت مواد گرم زیر پوسته, چرخش کره 
زمین. نیروی جاذبهٌ خورشید و ماه, و نیروی جاذبه خود کره زمین. قشرده. کشیده و پیچیده 
می شوند. زلزله ها وقتی رخ می دهند که بر اثر نیرو کافی. سنگها شکسته شده و از هم جدا 
شوند. پیچ خوردن نی پایینی شبیه فشاری است که بر روی ستگهای پوسته زمین وارد می شود. 
رها کردن نی پایینی» موجی از انرژی را در طول کش و به طرف بالامی فرستد. این انرژی در طول 
کش از یک نی به نی بعدی منتقل شده و آنها را می پیچاند. 

همانند آزمایش بالاء انرژی ناشی از یک زلزله. برای رسیدن به سطح زمین. سنگهای پوسته 
ژمین را پیچانده و آنها راجابجا می کند. سنگهاء پس از عبور انرژی به طرف سطح زمین. به مکان 
اولیه خود برمی گردند. در آزمایش بالاء وقتی که انرژی به بالای توار کش می رسد. بیشتر آن 
انرژی جایی برای رفتن تدارد و به تاچار به سمت پایین برمی گردد. حرکت موج دار نی ها تا زمانی که 
انرژی موجود مصرف نشده باشد. به طرف بالا و پایین ادامه می‌یابد. ولیکن همه انرژی ناشی از 
وقوع زلزله. پس از رسیدن به سطح زمین, دوباره به داخل زمین برنمی گردد. بلکه مقداری از آن 
در طول لايه خارجی زمین حرکت کرده و حرکات موج واری را تولید می کند. 


رت 


پژوهش کنید 

1 آیا ماده ای که از انعطاف (قابلیت خم یا کشیده شدن) کمتری برخوردار است. بر انتقال 
انرژی اثر می‌ گذارد؟ 
آزمایش را تکرار کرده و این بار به جای کش از یک نوار روبان ضخیم استفاده کنید. 

۳- اثر نیروی پیچشی بر یک جسم جامدتر چیست؟ 
آزمایش اولیه را تکرار کنید. اين بار به جای نی ها از یک قطعه مقوای مستطیل شکل به ابعاد 
۲۰ سانتیمتر »< ۶0 سانتیمتر استفاده کرده و آن را با ماشین دوخت به نوار کش وصل کنید. 
+ پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: سه مدل نوار استفاده شده برای آزمایشهای این 

درس را در نمایشگاه به نمایش بگذارید. حرکات موجی تولید شده توسط هر مدل را به 


بازدیدکنندگان نشان دهید. 
نمایش دهید 


امواجی که در سطح زمین حرکت می کنند. سیب حرکات بالا- پایین آن می شوند. این 
موج ها که امواچ رالی تامیده می شوند. مانند موج های آب عمل می‌کنند. به منظور نمایش این 
امواج, کاسه بزرگی را پر از آب کرده و با انتهای مداد ضربه ای به سطح آب یزنید تا امواج سطحی 
تولید شوند. شکل این امواج را کشیده و در نمایشگاه علمی به نمایش بگذارید. 


مطالعه کنید 

بر اتر حرکت انرژی زلزله بر سطح زمین. دو نوع حرکت تولید می شود: 

۰ امواچ عمودی که حرکات بطرف بالا - پایین تولید می کنند. 

» امواچ اققی که حرکات بطرق لو - عقب تولید می‌ کنند. 

درباره این دو نوع موج سطحی. صدمات تاشی از هر یک و دانشمندانی که برای اولین بار 
این دو نوع حرکت را شناسایی کردند مطالعه نموده و آن را بصورت یک گزارش ارائه دهید. 


۵0۵ 


پرسش 
چگونه امواج زلزله نشان می دهند که درون زمین از لایه های مختلقی 
تشکیل شده است؟ 


مواد موردنیار 

- قیچی 

- خط کش 

- نوار پهن ویژه لوله کشی (1206 010۱) با هر شیئی دیگری به ایعاد زیر که کف ظرق پر از آب. 
بی حرکت بماند. 

- لگن یا قابلمه بزرگ 

و۱ سکه‌پول 


روش آزمایش 

1- یک چهارگوش ۵ سانتیمتر »۵ سانتیمتر از نوارچسب را ببرید. 

۳ آن رابه وسط کف ظرف بچسبانید. 

۳- ظرق راروی میز قرار دهید. 

۴- یکی از سکه‌ها رابین دو انگشت بگیرید. 

۵- دست خود رابر روی لبه ظرف قرار دهید (مانند شکل) 

۶- سعی کنید با تنظیم موقعیت دست خود. سکه ها را روی نوار چهارگوش بیاندازید. 

۷- درحالیکه دست خود رادر آن موقعیت تابت نگهداشته اید. از همکلاسی خود بخواهید که 
سکه هایی را که انداخته اید جمع کرده و سپس لگن را تا ارتفاع ۱۰ سانتیمتر پر از آب کند. 

۸- حال سکه‌ها را دوباره یک به‌یک به داخل آب بیاندازید. 


وت 


نتایج آژمایش 

وقتی که سکه ها را به داخل ظرف خالی میاندازید. مستقیماً روی نوار چهارگوش میافتند. 
ولی وقتی که به داخل لگن پر از آب انداخته می شوند. درنتيجه برخورد با سطح آب. مسیر آنها 
تغییر می کند. 


چرا؟ 

مسیر حرکت سکه ها هنگام ورود به‌داخل آب تغییر می کند. اين تغییر مسیر ناگهانی 
سکه‌ها در مرز بین هوا و آب. به دلیل اختلاف چگالی (تعداد مولکولها در یک حجم معین) 
ماده هایی است که سکه از آن ها عبور می کند (آب و هوا). امواج زلزله نیز. اگر چکالی لایه های 
مختلف رمین یکسان بود. می توانست در امتداد یک خط مستقیم حرکت کند. ولیکن 
دانشمندان زلزله شناس مشاهده کرده اند که مسیرهای امواج انرژی زلزله تغییر میکنند. 
آنها نتیجه گر فته اند که امواج زلزله در مرز لایه های زمین که دارای چگالی های متفاوت هستند. 
تغییر مسیر می دهند. این مشاهدات به دانشمندان کمک می کند که موقعیت لایه های مختلف 
رمین را تشخیص دهند. 


۸ 


پژوهش کنید 

- آیا می توان با استفاده از سکه‌های با اندازه های متفاوت. تعییر مسیر را بهتر نشان داد؟ 
آزمایش را دو بار دیگر تکرار کنید. بار اول از سکه کوچکتر و بار دوم از سکه بزرگتر استفاده 
کید 


می‌دهد. از آن سکه برای اجرای آزمایش این درس در نمایشگاه استفاده کنید. 


۲- آیاعمق آب بر میزان تغییر مسیر اثر می گذارد؟ آزمایش اول را با دو عمق مختلف آب تکرار 
ی 


نمایش دهید 

هر چقدر میزان اختلاف چگالی دو ماده بیشتر باشد. تغییر مسیر سکه‌ها و همچنین تغییر 
مسیر امواج اترژی زلزله بیشتر خواهد بود. برای نمایش این پدیده. در لیوانی شیشه ای, به 
ارتفاع ۱/۴ شربت غلیظ سکنجبین بریزید. سپس به آرامی روی شربت آب بریزید تا ۳/۴ لیوان پر 
شود. دست خود را کمی بالاتر از لیوان نگهداشته و یک سکه به داخل آن بیاندازید و مسیر حرکت 
سکه را داخل لیوان مشاهده کنید. اين آزمایش می تواند بخشی از نمایشگاه علمی شما باشد. 


۵۹٩ 


پرسش 


چگونه یک زلزله نگار بزرگی زلزله را ثبت می کند؟ 


مواد موردنیاز 
یک جعیه مقوایی به ابعاد ۳ سانتیمتر )۱ ۳۰ سانتیمتر ۳ سانتیمتر 


مداد 

- یک لیوان کاغذی کوچک ( با ظرفیت حدود ۱۵۰ میلی لیتر) 
- نوارچسب کاغذی 

- یک قلم ماژیک سیاه رنگ 

- یک لیوان کوچک شن ریز 

- مقداری خمیر مچسمه سازی 


روش آزمایش 


۰-۱ جعبه‌را طوری قرار دهید که دهانه باز آن بطرف شما باشد. 


- وسط سطح بالایی جعبه دایره ای به قطر ۴ سانتیمتر بیرید. 


۶ 


۳-_ دو شکاف به‌درازای ۸ سانتیمتر و پهنای | سانتیمتر در جعبه ایجاد کنید. بطوریکه شکای اول 
در کف جعبه و نژدیک دهانه و شکاف دوم در ضلع روبروی دهانه باشند. 

۴- هو سانتیمتر از نوار ماشین حساب رایبرید. 

۵- نوار را مانند شکل از شکاف ها رد کنید بطوریکه سر آزاد توار به طول ۴ سانتیمتر از دهانه 


جعبه بیرون بیاید. 


دفانه جعبه 


۶- دو قطعه نخ‌به درازای ۶سانتیمتر بیرید. 

۷- با نوک مداد دو سوراخ روبروی هم. کمی پایین تر از دهانه لیوان کاغذی ایجاد کنید. 

۸- به‌ هر سوراخ یک نخ ببندید. 

9- دو سر آزاد نخ ها را از سوراخ وسط جعبه بطرف یالارد کنید. 

هٌ- نخ ها را دور یک مداد بسته و مداد را ماتند شکل روی سوراخ قرار دهید. 

۱- نوک قلم ماژیک را وارد لیوان کرده و از انتهای لیوان عبور دهید. 

۳- لیوان را با شن پر کنید. 
محل قرار گرفتن سوراخها 
ه 


۳- نخ لیوان را به دور مداد تا آن اندازه بپیچید که نوک قلم ماژیک کمی با نوار کاغذی تماس 
داشته باشد. 

۴- با استفاده از خمیر مجسمه سازی مداد را سر جایش محکم نموده و درنتیجه از حرکت نخ 
جلوگیری کتید. 

۵-حال با یک دست نوار کاغذی را یکشید و با دست دیگر به آرامی جعبه مقوایی را تکان دهید 
(مانتد شکل). 

۶- خطوطی را که قلم ماژیک بر روی نوار کاغذی می کشد. مشاهده کنید. 


ارم 


نتایج آزمایش 


قلم مازیک خطوط هفت و هشت (زیگزاگ) بر روی نوار کاغذی در حال حرکت رسم می کند. 


چرا؟ 

هنگام تکان دادن جعیه به طرف جلو و عقب. مقاومت نسبت به تقییر حرکت که‌در 
لیوان سنگین وزن وجود دارد. سیب می شود که لیوان در حالت یکنواخت باقی بماند. اکر در همان 
حال نوار کاغذی به جلو کشیده شود. بر اثر لرزش جعبه نوار از یک طرف به طرف دیگر حرکت کرده و 
یک خط هفت و هشت روی آن کشیده می شود. یک زلژزله نگار (ابزار اندازه‌گیری انرژی لرزشی 
زلزله) از یک شیئی بسیار سنگین تشکیل شده است که ثابت می باشد ولی قابی که شیئی به آن 
متصل است. در اتر لرزرش زمین حرکت می کند. یک قلم تبت کننده که به شیتی معلق متصل 
است لرزشهای زمین را بر روی یک نوار کاغذی در حال حرکت تبت می کند. پهنای خطوط هفت و 
هشت تولید شده. با بزرگی زلزله (اندازه یا مقدار انرژی لرزشی رها شده) در حال تبت. افزایش 
می پابد. به خطوط تبت شده بر روی نوار کاغذی. زلزله گرام می‌گویند. 


پژوهش کنید 

۱- آیاوزن لیوان بر زلزله گرام اتر می‌گذارد؟ 
این بار لیوان را خالی کرده و آزمایش را تکرار کنید. 

۲- آیاجهت زلزله بر شکل خطوط زلزله گرام اثر می گذارد؟ 
با استفاده از یک قطب نماء جعبه را طوری قرار دهید که نوار کاغذی در جهت شمال - جنوب 
باشد. آزمایش راچهار بار تکرار کنید و هر بار جعبه را در یکی از جهات جغرافیایی شمال. 
خاور. جنوب و باختر تکان دهید. زلزله گرام هر یک را مشخص کرده و برچسب بزنید. 


۶۳ 


نمایش دهید 

شما می توانید با استفاده از نور. یک زلزله نگار حساس درست کنید. جامی پر از آب را روی 
یک میز بگذارید. از یکی از همکلاسیها بخواهید که‌چراغ قوه ای را روی جام طوری بگیرد که نور آن 
بعد از برخورد با سطح آب. بر روی دیوار نزدیک میز متعکس شود. درحالیکه به آرامی با انگشت 
خود بر روی آب ضربه می زنید. نقطه روشن روی دیوار را مشاهده کنید. با زدن ضربه روی میژ. 
لرزشهای کوچک دیگری را تولید کنید. اين آزمایش را می توانید در نمایشگاه علمی اجرا کنید. 


مطالعه کنید 
آندریا موهوروویسیک (۱۷0۳0۲۵۷۱6۱6 ۸۳۵۲۱[5): زلزله شناس اهل بوگسلاوی: 
زلزله گرامهای زلزله سال ۱۹۰۹ شبه جزیره بالکان را که توسط زلزله نگار ثبت شده بود. مورد 
بررسی قرار داد. در مورد این دانشمند مطالعه کرده و جواب پرسشهای زیر را پیدا کنید: 
او با بررسی زلزله‌گرامها. به‌چه اطلاعاتی دربارة سرعت امواج ژلزله در عمق حدود 
۴۰ کیلومتری رمین دست یافت؟ 
موهو مختصر چه‌ کلمه ای است؟ 


پر 


پرسش 
درجه ریشتر (روشی برای اندازه گیری انرژی زلزله) نشان دهنده چه میزان 
انرژی لرزشی می باشد؟ 


مواد مورد نیاز 
- یک جعبه مقوایی به ابعاد ۱۵ سانتیمتر ۱ ۳۰ سانتیمتر ۱ ۴۵ سانتیمتر 
- مقداری دانه ذرت بو داده 


- خط کش چوبی بزرگ 


روش آزمایش 

1« کف جعبه را با ذرت بوداده بپوشانید. 

۳- جعبه‌را به اندازه حدود ۲/۵ سانتیمتر از زمین بالا بیاورید. 
۳- جعیه‌رارها کنید. 

۴- حرکت دانه های ذرت بو داده در داخل جعبه را مشاهده کنید. 
۵- جعبه را این بار به اندازهُ۸۰ سانتمیتر از زمین بالا بیاورید. 
۶- جعبه‌رارهاکنید. 


۷- حرکت دانه های ذرت بوده داده در داخل جعیه را مشاهده کنید. 


نتایج آژمایش 

دانه های ذرت بوداده در داخل جعبه بر اثر برخورد جعبه با زمین تکان می خورند. 

و قتی که جعبه ار ارتفاع ۲/۵ سانتیمتری بر زمین می اقتد. ذرت ها کمی بطرف بالاحرکت 
می کنتد و زمانی که جعبه از ارتفاع ۸۰ سانتیمتری بر زمین می افتد. دانه ها به خارج جعیه پرتاب 
می شوند. 


وم 


انرزی ذخیره شده. وقتی که‌جعبه به ارتفاع ۸۰ سانتیمتر از زمین بالایرده می شود. ۳۲ بر ایر 
انرژی ذخیره شدهٌ هنگامی است که جعبه به ارتقاع ۳/۵ سانتیمتر از زمین بالا یرده شود. با رها 
شدن جعبه. اين انرژی دانه‌های ذرت را تکان می دهد. تفاوت در میژان حرکت دانه های ذرت را 
می‌توان با تفاوت مقدار انرژی لرزشی زلزله های مختلق که با مقیاس ریشتر اندازه گیری 
می شود. مقایسه کرد. درجهٌ ریشتر. یک تظام (سیستم) عددی است که برای اندازه گیری 
بزرگی زلزله بکار می رود. درجهٌ ریشتر شامل اعداد صسحیح و اعشاری از | تا ٩‏ می باشد. میزان 
انرژزی رها شده از یک درجه به درجه بعد. ۳۲ برایر می شود. برای متال. مقدار انرژی رها شده از 
زمین لرزه های با شدت ۷ ريشتر ۳۲ برابر انرژی زلزله ای با درجه ۶ریشتر و ۱۰۲۴ برایر 
(۲س < بس) اترژی زلزله ای با درجه ه ریشتر می باشد. 


پژوهش کنید 
۱-< اختلاف انرژی لررشی‌بین زلزله هایی که کمتر از یک درجه کامل ريشتر با هم تفاوت دارند 
حیست؟ 


جعیه را از ارتفاعهای مختلف بین ۲/۵ تا ۸۰ سانتیمتر رها کنید و میزان حرکت دانه های ذرت 
را مقایسه کنید. 


.۸ 


۲- آیا مواد مختلف. بر اثر یک میزان معین انرژی لرزشیء حرکات متفاوت خواهند داشت؟ 
آمایش را تکرار کرده و این بار به جای دانه های ذرت از مواد مختلفی مانند نمک, شن و 
ماسه استفاده کنید. نتایج آزمایش را یادداشت کنید. 


نمایش دهید 

شما می توانید با استفاده از دو عدد تیله. دو خط کش چوبی بزرگ. و یک خط کش معمولی 
آنرژی ها را مقایسه کنید. برای اینکه آزمایش بهتر انجام شود. حوله ای راروی کف مسطحی پهن 
کنید. یک تیله را بین دو سر خط کش های چوبی بزرگ. که روی حوله قرار داده اید. بگذارید (مانند 
شکل). سپس خط کش معمولی را به طور مورب طوری نگهدارید که اگر یک تیله از روی آن بطرف 
پایین حرکت کند. با تیله بین دو خط کش چوبی بزرگ برخورد نماید. آزمایش را با تغییر ارتفاع و 
شیب خط کش معمولی چندین بار تکرار کنید تا اینکه تیلهُ ساکن یکبار به اندازه ۲/۵ سانتیمتر و 
بار دیگر به اندازه ۸۰ سانتیمتر به طرف جلو حرکت کند. با رسم نمودار و شکل» ارتفاع خط کش ها 
رادر اين دو حالت مقایسه کنید. توجه داشته باشید که این دو ارتفاع نشان دهنده اختلاف انرژی 


بین دو درجه کامل مقیاس ریشتر می باشد. 


مطالعه کنید 

اعتقاد عمومی بر این است که بسیاری از زلزله های کوچک که در یک منطقه رخ می دهند, 
باعث رهایی انرژی و در نتیجه کاهش احتمال بروز یک زلزله شدید در آینده می شوند. یا مقایسه 
درجه‌ریشتر زلزله های اندازه گیری شده. می توان نشان داد که این عقیده از نظر فیزیکی 
نادرست است. بطورمثال, زلزلهُ سال ۱۹۷۱ سان فرانسیسکو دارای بزرگی ۶/۵ ریشتر و زلزله 
سال 1۹۶۴ آلاسکا دارای بزرگی ۸/۵ ریشتر بودند. اختلاف بین این دو زلزله ۲ درجِهٌ کامل ریشتر 
است. بنابراین می توان نتیجه گر فت که انرژی لرزشی زلزله آلاسکا ۳۲ < ۳۲ یا ۱۰۲۴ با ر بیشتر از 
انوژی لرزشی زلزله سانفرانسیسکو بوده است. این بدین معنی است که باید ۱0۲۴ بار زلزله با 
بزرگی زلزله سانفرانسیسکو (۶/۵ ریشتر) رخ دهد تا انرژی برابر زلزله آلاسکا (۸/۵ ریشتر) 
تولید شود. ۱ 


۶۹ 


پرسش 


چگوده فاصلهٌ سطح زمین از مرکز زلزله بر شدت زلزله اثر می گذارد؟ 


مواد مورد نیاز 
- یک جعبه مقوایی که کف آن به ابعاد حدود ۳۰ سانتیمتر ۱ ۴۵ سانیمتر باشد. 
- یک جعبه مهره های بازی دامینو 


روش آزمایش 

1-<- جعبه را وارونه روی یک سطح هموار. متل کف اطاق. قرار دهید. 

۳- با استفاده از مهره های دامی‌نو, دو خانهٌ کوچک روی جعبه مقوایی طوری بسازبد که خانهْ اول 
به فاصله ۱۰ سانتیمتری از یک لبهٌ جعبه و خانه دوم به فاصله ۱۰ سانتیمتری از لبه مقابل قرار 
گیرند. برای ساختن خانه هاء 
۰ چهار مهره دامینو را طوری کنار هم قرار دهید که چهار دیوار خارجی خانه را تشکیل دهند. 
» یک مهره دامینو را بالای آن چهار دیوار بعنوان سقف خانه قرار دهید. 

۳- جلوی یکی از خانه های دامینویی. ده بار به آرامی با انگشت به روی جعبه ضربه بز نید. 

۴- چگونگی حرکت خانه های دامینویی را مشاهده کنید. 


نتایج آزمایش 
ضریه های انگشت سبب جایجایی مهره های دامینو می شوند. خانه‌ای که نزدیکتر به محل 
ضربه است. بیشتر از خانه ای که دور تر قرار گرفته سدمه خواهد دید. 


چرا؟ 

ضربه ردن به جعبه سیب تولید موجهایی از انرژی لرزشی در سطح بالای جعبه می شود. این 
انرژی با دور شدن از محل ضربه. ضعیف می شود. مهره های دامینو در خانهٌ نزدیکتر به محل ضریه. 
انرژی لرزشی بیشتری دریافت کرده و در نتیجه بیشتر حرکت می‌کنند. شدت زلزله معمولأدر 


۷۱ 


نزدیکی منبع اولیه لرزش بیشتر می باشد. البته این ممکن است همیشه حقیقت نداشته باشد 
زیرا شدت زلزله تشان دهنده میزان کل خسارت های وارد شده در اثر زلزله می باشد. این 
خسارتها شامل اثرات زلزله بر روی زمین. میزان تغییرشکل ساختمانهاء تعداد کشته شدگان و 
زخمی ها و دیگر صدمات وارده می باشند. 

فاصله از منبع نرزش در شدت زلزله اتر می گذارد. البته شدت زلزله به عوامل دیگری از 
قبیل طبیعت زمین و پایداری ساختمانها نیز بستگی دارد. لرزشهای ناشی از یک زلزله که منبع آن 
در دریا باشد می تواند سبپ خسارت در روی زمینی که کیلومترها از آن فاصله دارد بشود. در اين 
حالت. شدت زلژله در مناطق دور تر موتر خواهد بود. 


مهره های بازری دامینو 


پژوهش کنید 

1- آیا نوع و کیقیت ساختمان در شدت زلزله تأثیر می‌گذارد؟ آزمایش بانا را با استفاده از مواد 
مختلف تکرار کنید. متناًأساختمانی که از کارتهای بازی کودکان ساخته شده است. می تواند 
نشاتگر سازه هایی باشد که دارای اسکلت بندی ضعیقی هستند. سازه های دیگر متل خانه ای 
که از جعبه مقوایی ساخته شده است می تواند نشانگر ساختمانی باشد که چهارچوبهای آن 

بطور محکم به یکدیگر متصل هستند. 

* پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: خانه های مختلفی را که برای آزمایش بالامی سازید. 
در نمایشگاه به تمایش بگذارید. مشخص کنید که به کدام نوع سازه خسارت و صدمه 
بیشتری وارد می شود. 

۲- چگونه پوسته‌کره زمین در شدت زلزله تأثیر می کذارد؟ 

آرمایش بالا را تکرار کنید و این بار خانه ها را روی سطح هایی که از مواد مختلف ساخته 

شده اندء قرار دهید. برای متال می توانید خانه‌ها رابر روی کف یک دیگ علزی و يا یک 

سینی که پر از برنج خام و يا ماسه است. بسازید. 


۷۳ 


* پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: تصاویری از سطوح مختلف که بر روی آتها خانه 
ساخته اید را تهیه کرده و همراه با نتایج هر آزمایش. در نمایشگاه به نمایش بگذارید. 


نمایش دهید 

۱- حفره های زیرژمینی که بر اتر حل شدن صخره های‌سنگ آهک بوجود می آیند. باعث 
افزایش بسیار زیاد شدت زلزله می شوند. ارتعاشات زلزله باعث فروریختگی این حفره‌ها و 
درنتیجه بلعیده شدن ساختمانها و دیگر تألسیسات روی زمین به داخل آن می شود. یک 
نمونه از این نوع حفره ها را بسازید و به نمایش بگذارید. بدین منظور. مانند شکل, از تیله یا 
سنگ ریزه. ظرف پلاستیکی نوشابه که نصف بالایی آن را بریده باشید. و یک نوار مفوایی که 
خودتان می تواتید درست کنید. استفاده نمایید. وقتی که آن را آماده کردید. توار مقوایی را 
بیرون بکشید و فروریختن حفره‌ها را نشان دهید. 


خاک دست نخورده 


حفره های زیرزمینی 


۲- زلزله باعث می شود که خاکریزها (زمین هایی که با افزودن خاک. سنگ. آشغال و یا دیگر 
مواد پرکننده ساخته شده باشند) از حالت یک زمین نسبتاً محکم تغییر کرده و حالتی روان و 
سست پیدا کنند. یک نمودار کشیده و این تقییر حالت رانشان دهید. پیش از زلزله. 
داته های دست نخورده خاک روی یکدیگر قرار گرفته و سیب می شوند که خاک بتواند وزن 
ساختمانی را که روی آن بنا می شود. تحمل نماید. لرزشهای ناشی از زلزله باعث می شود که 
آب موحود در خاک دانه هارا جایجا کرده و سبب تضعیف توانایی تحمل بار شود. 


مطالعه کنید 

درجهٌ ریشتر . انرژی لرزشی یک زلزله را اندازه گیری می‌کند و حال آنکه‌درجهٌ مرکالی 
شدت ژلژله را تعیین می کند که شامل خسارات وارده به زمین» ساختمانها و مردم می باشد. 
درباره مقیاس مرکالی که دارای ۱۲ درچه است مطالعه کرده و لیستی تهیه کنید که شدت زلزله هر 
درجه را نشان دهد. این لیست را در نمایشگاه به نمایش بگذارید. 


۷۳ 


پرسش 
چگونه زلزله سبب شکستگی سطح زمین می شود؟ 


مواد موردنیاز 
دستمال کاغذی 
- خط کش 


روش آزمایش 

(- یک دستمال کاغذی را از وسط تا کنید. 

۲- گوشه های دستمال تا شده رادر دستهایتان بگیرید. 

س۳- طول دستمال کاغذی تا شده را اندازه بگیرید. 

۴- به آرامی‌دو طرف دستمال کاغذی را بکشید بدون اینکه دستمال پاره شود و سپس آن را رها 
کنید. 

۵- طول قسمت تا شده را بار دیکر اندازه بگیرید. 

۶- آهستهدو طرف دستمال کاغذی را بکشید تا پاره شود. 

۷- به حرکت دستمال کاغذی توجه کنید. 


۷۵ 


نتایج آزمایش 

دستمال کاغذی کمی کشیده می شود و با رها شدن. به جای اول خود برمی‌گردد. اما 
کشیدن زیاد سبب پاره شدن دستمال کاغذی می شود. در لحظه ای که دستمال کاغذی دو تکه 
می شود. دستهای شما به سرعت از هم دور شده و باعت می شود که دو قسمت دستمال کاغذی از 


چر!؟ 

خاصیت ارتجاعی دستمال کاغذی سبب می شود که بتوان دستمال را کشید و سپس آن را به 
شکل اول برگرداند. تمام جامدات. حتی سنگها. بر اثر اعمال نیرو کشیده شده و بسیاری از آنها با 
از بین رفتن نیرو به شکل اولیه خود برمی گردند. نیرویی که بر روی یک جسم جامد وارد شده و 
آن را می کشد. نیروی کششی نامیده می شود. مواد جامد دارای خاصیت ارتجاعی محدودی 
هستند و اگر بیشتر از حد طبیعی اشان کشیده شوند. شکسته می شوند. بطور متال. در آزمایش 
بالاپاره شدن دستمال کاغذی هنگامی اتفاق افتاد که دستمال بیشتر از حد ارتجاعی اش کشیده 
شد. نیروهای کششی درون زمین نیز می توانتد سنگها را بیش از حد ارتجاعیشان کشیده و سبب 
ایجاد شکاف در زمین شوند. انرژی لرزشی ناشی از زلزله. تولید نیروهایی می کند که می توانند 
سیب ایجاد شکاف در پوسته خارجی کره زمین گردند. حد ارتجاعی لایه سنگی زمین در میزان 
خسارتهای وارده ناشی از نوسانهای زلزله تأتیر می‌گذارد. 


۷۶ 


پژوهش کتنید 
۱- آیا جهت تا شدن دستمال کاغذی درنتیجه آزمایش تأتیر دارد؟ 
آزمایش را تکرار کرده و دستمال کاغذی را در جهات مختلف از جمله در جهت قطر آن تا کنید. 
۲- آیا نوع کاغذ درنتیجه آزمایش تاثیر دارد؟ 
آزمایش راتکرار کرده و کاغذهابی از جنس های مختلف از قبیل کاغذ تایپ» کاغد روزنامه و 
حوله کاغذی استفاده کنید. 
* پیشنهاد برای نمایشگاه علعی: به‌عنوان بخشی از فعالیتهای نمایشگاهی. عکسهایی 
از زمین هایی که بر اتر زلزله شکاف برداشته شده اند. تهیه کرده و به نمایش بکذارید. 


نمایش دهید 

1 یعضی از شدیدترین ثسارتهایی که در اثر زلزله وارد می شوند. ناشی از نیروهایی هستند که 
نایه های سنگ را پیچانده و می شکنند. این نیروهای پیچ دهنده را نیروی برشی می نامند 
که می توان آن را با قرار دادن انگشتهای شست در کنار یکدیگر و روی دستمال کاغذی و 
بگذارید تا پارگی بر اثر نیروی برشی را نشان دهید 

۲- خاصیت ارتجاعی مواد مختلف از جمله مداد. چوب. و يا بیسکویت را آزمایش کنید. دو طرف 
هر یک از این اشیاء را در دست بکیرید و آنها را آنقدر فشار دهید تا یشکنند. نیروی لازم 
برای شکستن هر یک از این اشیاء را با هم مقایسه کنید. عکسهای این آزمایش را همراه با 
روش آزمایش و جنس مواد مورد آزمایش در نمایشگاه به تمایش بگذارید. 

مطالعه کتید 

زلزله سیب می شود که سطح زمین به هم فشرده شده. از هم جدا شده و يا به هم بیبچد. 

این حرکت ها به ترتیب از فشار. کشش. و نیروی برشی حاصل می شوند. درباره حرکت سطح زمین 

که بر اثر این نیروها تولید می شود. بیشتر مطالعه کنید. طرحهایی یکشید که نشان دهنده 

خسارتهایی باشد که هر یک از این نیروها می توانند وارد کنند. می توانید تصاویر عملکرد این 

نیروها بر پوسته خارجی زمین را در کتایهای مربوط به علوم زمین پیدا کنید. 


نیروی برشی (پیچ دهنده) نیروی 


جداکننده) نیروی فشاری (نتزدیک کننده) 


موجهای بزرگک 


پرسش 
چگونه زلزله ها بر سطح آب دریا اثر می گذارند؟ 


مواد مورد تیاز 

خمیر مچسمه سازی 

خط کش چویی بزرگ 

- وان حمام (یا یک تشت بزرگ) 

- ظرق کیک پزی دردار به ابعاد ۲۰ سانتیمتر ۱ ۳۰ سانتیمتر 


روش آزمایش 

[- با استفاده از خمیر مجسمه سازی خط کش چوبی را بطوریکه عدد صفر آن در پایین خط کش 
قرار گیرد. در یک سمت وان حمام به حالت ایستاده قرار دهید. 

۲- وان را به اندازه۱۰ سانتیمتر از آب پر کنید. 

سب صبر کنید تا سطح آب آرام شود. 

۴- در ظرف کیک پزی را بگذارید و محکم کنید. 

۵- در سمت دیگر وان‌حمام. ظرف را به داخل آب فرو برده و سپس سریع بالا بیاورید. 

۶- بالاو یایین بردن ظرف راسه بار تکرار کنید. 


۷ سه تغییر حرکت سطح آب داخل وان را ازطریق خط کش چوبی مشاهده کنید. 


بالا و پایین بردن ظرف تولید موج کرده و این موجها به سرعت بطرف خط کش چوبی حرکت 
می‌ کنند. در نتیجه. سطح آب ابتدا به بالاتر و سپس به پایین تر از سطح آب وان یعنی 
۰ سانتیمتر تقییر می کند. 


۷۹ 


چرا؟ 

حرکت بالا- پایین ظرف. سیب می شود که سطح آب همراه با ظرف بالا و پایین برود. انرژی 
آب در حال حرکت. از یک مولکول آب به مولکول بعدی منتقل شده و سیب انتشار موج در سطح 
آب می شود. موجهای ناشی از زلزله می توانند قطعات سنگی کف دریا را حرکت دهند. وقتی حرکات 
سنگها بطرف بالا - پایین باشد. آن را جابجایی عمودی می نامند که باعث می شود آب روی 
سنگها همراه با کف دریا بالا و پایین برود. 

جایجایی عمودی سیب می شود که آب ابتدا عقب نشینی کرده و سپس بصورت موجی عظیم 
با ارتفاع زیاد و سرعتی که به حدود ۸۰۰ کیلومتر در ساعت هم می رسد. برگردد. گاهی در 
اقیانوس ها بین این موجهای عظیم عمودی دوره آرامی وجود دارد که حدود ۱۵ تا ۴۵ دقیقه طول 
می‌کشد. گاهی این موجهای بزرگ را به اشتباه موجهای جذُر و مدی می نامند. ولیکن نام 
صحیح آنها موجهای دریایی زلزله می باشد. اسم ژاینی اینگونه موجها سونامی است که 
ژلژله شناسان هم همان نام را یه‌کار می برند. 


پژوهش کنید 


1- چگونه سرعت جابجایی عمودی صخره‌ها بر روی آب اثر می‌ کذارد؟ 


آزمایش را دو بار تکرار کنید. بار اول. ظرف را به آرامی بالا و پایین ببرید و در آزمایش 
دوم آن را سریع حرکت دهید. تغییرات ارتفاع آب را برای هر آژمایش مشاهده کرده و 
یادداشت کنید. 
۳-_آیا شکل ساحل در ارتفاع موج اثر می‌گذارد؟ 

آزمایش اونیه را تکرار کرده و اين بار با قرار دادن آجر در کنار دیواره های وان. در سمتی که 
خط کش چوبی قرار دارد. مسیر حرکت آب را باریکتر کنید. قبلاأًیک حوله کف وان قرار 
دهید تا از خراشیدگی کف آن بوسیله آجر جلوگیری شود. آجرها را در دو طرف وان روی هم 
قرار دهید و سپس تعداد آجرها را تغییر داده و ارتفاع موجهایی را که تونید می شوند 
مشاهده کرده و یادداشت کنید. 

* پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: دیاگرامهایی تهیه کرده و ارتفاع موجهایی‌راکه‌در هر 

آزمایش تولید می شوند. نشان دهید. این دیاگرامها را در نمایشگاه به نمایش بگذارید. 


نمایش دهید 

کف یک تشت را به ارتفاع ۵ سانتیمتر آب بریزید. کنار تشت دو آجر را در امتداد هم قرار 
دهید. یک قطعه تخته چوبی را جلوی آجرها بگذارید. تخته رابه داخل آب فشار دهید و سپس آن 
رارها کنید تایه سطح آب برگشته و ایجاد موج کند. این کار را تکرار کنید تا تعدادی موج به طرف 
آجرها حرکت کنتد. سپس آجرها را یه شکل عدد ۷ کنار هم بگذارید ولی دقت کنید که انتهای ۷ باز 
باشد (مانند شکل). دوباره با قطعه تخته یک سری موج جدید ایجاد کنید. تصویرهای اين آزمایش 
رادر نمایشگاه به نمایش بگذارید و نشان دهید که‌چگونه حرکت موج ها در خلیج ها و تتگه ها با 
حرکت موج در سواحل باز دریا متفاوت است. 


نمونه یک خلیج و یا تنگه تمونه یک ساحل یاز دریا 
مطالعه کتید 
بعضی از عظیم ترین سواتح طبیعی روی کره زمین از زلزله های شدید ناشی شده اند. بطور 
متال. زلزله ای در روز اول توامبر سال ۱۷۵۵ در شهر لیسبون پرتقال اتفاق افتاد که بسیاری از 
خانه های شهر را ویران کرد و باعت ایجاد سونامی بسیار عظیمی شد. درباره اين زلزله و زلزله های 
دیگر که ایجاد سونامی کرده اند گزارشی بنویسید. تقشه ای تهیه کرده و محل بروز این 
سونامی های مرگبار را تشان دهید. 


۸ 


۳۸ 
"۰ مدت دوام زلزله 


پرسش 


مدت دوام زلزله چه اثری بر سطح زمین می گذارد؟ 


موادمورد نیاز 
-یک جعیه کقش بزرگ 
-دانه‌های ذرت خام 
- زمان سنج (تایمر) 

- قاشق فلزی 


روش آزمایش 

1 -< جعبه کفش را بطور وارونه‌روی میز قرار دهید. 

۳۲- روی جعبه را با یک لایه ذرت بپوشانید. 

۳- جعیه را با یک دست محکم نگهدارید. 

۴- زمان سنج را روی ینج تانیه قرار دهید. 

۵- بلافاصله و به آرامی با قاشق به دیواره های کنار جعبه بزنید. 
۶ب حرکت ذرت هارا بر اثتر ضربه قاشق مشاهده کنید. 

۷- با تمام شدن پنج ثانیه. ضربه زدن را متوقف کنید. 

۸- زمان سنج را روی ۱۰ تانیه قرار دهید و آزمایش را تکرار کنید. 
9- حرکت ذرت‌هارا بر اتر ضربه زدن به کنار جعبه مشاهده کنید. 


ضربه زدن به دیواره جعبه باعث ارتعاش دانه های ذرت می شود. ذرت هایی که کنار لبه 
جعبه باشند به پایین می افتند و آنهایی که دور تر از لبهٌ جعبه هستند فقط کمی حرکت می کنند. با 


طولاتی تر شدن زمان ضریه زدن. دانه های خرت از جای اصلی شان دورتر می شوند. 


و 


چرا؟ 

هر چه طول زمان زلز له بیشتر باشد. انرژیی که به مناطق تحت تأثیر می رسد بیشتر بوده و 
در نتیجه خسارت وارده بیشتر می شود. طول زمان یک زلزله بستگی به میزان انرژی لرزشی رها 
شده از زلزله دارد. به انرژی لرزشی, بزرگی زلزله می گویند که با مقیاس ریشتر اندازه گیری 
شده و دارای ٩‏ درجه از ۱ تا ٩‏ می باشد. طول زمان مشخصی برای زلزله وجود ندارد. ولی معمولاً 
زلزله های با انرژی لرزشی متوسط (با بزرگی تا حدود ۶ریشتر) بین ۵ تا ۰ تانیه طول می کشتد. 
زلزله های شدید (با بزرگی ۶/۵ تا ۷/۵ ریشتر) بین ۱۵ تا ۳۰ ثانیه و بالاخره زلزله های بسیار 
شدید (با اندازه ۷/۵ ریشتر و یا بیشتر) بین ۳۰ تا ۶ ثانیه طول می کشند. 


پژوهش کنید 

1- در آزمایش این درس ضریه زدن آرام به جعبه به مدت ۵ تا ه۱ ثانیه نشان دهنده بزرگی و 
طول زمان یک زلزله متوسط می باشد. آزمایش بالارا دو بار دیگر تکرار کرده و حالت 
رلزله های شدید و بسیار شدید رانشان دهید. در آزمایش اول برای مدت ۱۵ ثانیه بطور 
شدید و در آزمایش دوم برای مدت ۳۰ تانیه به طور شدیدتر ضریه بزنید. 


۳۴ 


# پیشنهاد برای نمایشگاه علعی: در سه آزمایش بالاء تعداد دانه‌ های ذرتی که از روی 
جعبه می افتند را با یزرگی و طول زمان ضریه زدن مقایسه کنید. 


۲- چگونه پوشش های مختلف زمین در میزان ارتعاشات اثر می گذارند؟ 
روی جعبه را خاک بیاشید و آزمایش را تکرار کنید (آزمایش را در خارج از ساختمان انجام 
دهید و یا آنکه یک سینی بزرگ زیر جعبه قرار دهید که خاک داخل آن بریزد). 
* پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: تصاویری از سطح جعبه. پیش و پس از ضربه‌زدن 
تهیه کرده و آنها رادر نمایشگاه به نمایش بگذارید. این تصاویر رابه ترتیب. از کمترین تا 


بیشترین طول زمان ضربه زدن. به نمایش بگذارید. 


نمایش دهید 

تأثیر طول زمان زلزله بر روی ساختمانها چیست؟ 

از مهره های دامینو و یا مکعبهای چوبی خانه ای به فاصله ۳۰ سانتیمتری از لیه میز بسازید 
(آزمایش درس ۱۵ روش ساختن خانه از مهره های دامینو را آموزش می دهد). با مشت خود به 
آرامی به لبه میز. در سمتی که نزدیک به خانه ها است. به مدت ۱۰ تانیه ضربه یزنید. تغییراتی که 
در ساختمان خانه ها بوجود می آید را مشاهده کنید. اگر خساراتی یه خانه وارد شده باشد آن را 
تعمیر کنید و آزمایش را تکرار کنید ولی این بار به مدت ۳۰ ثانیه ضربه بزنید. تصاویری از 
خانه هاء پیش و پس از ضربه زدن به میزء تهیه کرده و آتها را در نمایشگاه به نمایش بگذارید. 


نم 


مطالعه کنید 


زلزله ها معمولاً برای مدت کوتاهی یعنی از ۱۰ تا ۶۰ تانیه طول می کشند. درباره زلزله های 
مختلفی که تبت شده اند مطالعه کرده و با تهیه یک نمودار. آنها را به سه دسته زلزله های متوسط 
شدید و بسیار شدید تعسیم کنید. 


۸۵ 


۳۳ )( 


حرکت های جانبی 


پرسش 
چگونه ساختمانها نسبت به حرکتهای جانبی (از یک سمت به سمت دیگر) 
ناشی از زلزله واکنش نشان می دهند؟ 


مواد مورد نیاز 
یک برگ کاغذ سمباده زیر 
- فتر باری پلاستیکی 


روش آزمایش 

۱ کاغذ سمیاده‌راروی میز قرار دهید. 

۳-< یک سر فنر پلاستیکی را روی کاغذ سمباده قرار دهید. 

۳- گوشه کاغذ سمباده را با انگشتان بگیرید و آن را بطور سریع حدود ۱۵ سانتیمتر بطرف جلو 


۴- حرکت فتر پلاستیکی را مشاهده کنید. 


با کشیدن کاغذ سمباده به طرف جلوء قسمت پایین فنر پلاستیکی به یک سمت کشیده 
می شود و قسمت بالای فنر ایتدا به طور موقت عقب مانده و سپس به حالت اولیه برمی گردد. 


چرا؟ 

بر اشر حرکت کاغذ سمیاده. انتهای قنر به یک سمت کشیده می شود. نظیر همین حرکت 
زمانی رخ می دهد که بر اثر زلزله. زمین زیر یک ساختمان در جهت جاتبی (یعنی از یک سمت به 
سمت دیگر) حرکت کند. این نوع حرکات جانبی بسیار مخرب هستند چون سبب خم شد دیوارها به 
یک سمت می شوند. مقاومت در برایر حرکت (یعنی تمایل یک جسم در حالت استراحت. به 
باقی ماندن در همان حالت) سبپ می شود که قسمت بالای فنر و با یک ساختمان برای یک لحظه به 


۷ 


حالت کج باقی بماند و سپس به حالت اولیه خود برگردد. در طول زمان یک ز لزله معمولی که حدود 
۱۵ تانیه ادامه پیدا می کند. یک ساختمان ممکن است بین ۱۵ تاهه| مرتبه خم شده و سپس به 
حالت اولیه خود برکردد. 


حرکت های جانبی ساختمانهای کوتاه و نلند هنگام زلزله 


زمین به سمت راست حرکت می کند 


۴ 
5 ۱ 
یه 
ژ 
۲ 


ساختمانها به حالت اول برمی گردند 


۳۸ 


پژوهش کنید 
1 لزله ها صیر نمی کنند تا یک موج انرژی یک دور کامل از زمین به بالای ساختمان و از بالای 
ساختمان به زمین را تکمیل کند. پیش از آنکه موج بعدی انرژی وارد ساختمان بشود. اگر 
فنرباری موج های انرژی را از جهات مختلف دریافت کند. چه خواهد شد؟ 
آزمایش را تکرار کنید ولی این بار کاغذ راضمن عقب و جلو بردن. بلرزانید. 
* پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: دیاگرامها و تصاویر آزماییش راهمراه با شرحی از 
نتایج آزمایش در نمایشگاه به نمایش بگذارید. 


۲- آیاتأثیر حرکات جانبی زلزله بر ساختمانهای بلند بیشتر خواهد بود؟ 
آزمایش را تکرار کنید و اين بار از یک فنربازی بلندتر استفاده کنید (می توانید دو فتر رابه 
هم وصل کنید). 
* پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: نمونه یک آسمانخراش را از کاغذ ساخته و آن رایه 
فنر وصل کنید. این نمونه را همراه تصاویر و دیاگرامهایی که نشان می دهند ساختمان ها 
در هنگام نوسانهای زلزله و پس از آن چه تغییراتی می کنند. به نمایش بگذارید. 


نمایش دهید 

خاصیت مقاومت در برابر حرکت را با قرار دادن سر یک نوار کاغذ شمعی به ابعاد ۵ سانتیمتر 
۳ سانتیمتر در زیر یک لیوان آب نمایش دهید. انتهای آزاد توار کاغذ را در دست بگیرید و آن 
رایایک حرکت سریع از زیر لیوان بیرون یکشید. 
یادداشت: این کار احتیاج به تمرین دارد. بنابراین سعی کنید که لیوان آب را یه فاصله حدود ۱۵ 
سانتیمتر از لبهٌ میز قرار دهید تا لیوان نیفتد. اگر شما کاغذ را به آرامی بکشید. لیوان بطرف جلو 
حرکت می کند. 


مطالعه کنید 


درباره حرکتهای نامنظم سازه هایی نظیر ساختمان و يا پل در هنگام زلزله مطالعه کنید. 


۸۹ 


اسکلت بندی غیرمقاوم 


پر سش 
چگونه زلرله بر ساختمانهایی که دارای اسکلت بندی غیرمقاوم همستند. اثر 
هی گذارد؟ 


مواد موردنیار 
چسب کاغذی 

نی نوشابه 

- کاغذ سفید بدون خط 
- قلم ماژیک 


روش آزمایش 

1 چهار نی نوشابه راباچسب کاغذی به هم وصل کنید تا اضلاع یک قاب چهارگوش را تشکیل 
دهند. 

۳-< کاغذ سفید راروی یک میز قرار دهید. 

۳- قاب نی را در گوشه سمت راست پایین کاغذ قرار دهید. 

۴- با قلم ماژیک خطی دور قاب چهارگوش بکشید. 

۵- با دست چپ خود. نی ضلع پایین را محکم روی کاغذ نگهدارید. 

۶- بادست راست خود نی ضلع بالارا تا آنجا که امکان دارد بطرف چپ فشار دهید بدون آنکه 
بشکند. 

۷- قاب را در این حالت نگهداشته و با کمک همکلاسی خود دور موقعیت جدید با قلم خط بکشید. 


صلع پاییتی قاب در جای خودش باقی می ماند درحالیکه اضلاع بالایی و جانبی بطرف چپ خم 
می شوند. جابجایی ضلع بالایی تا حدود ۵ سانتیمتر به سمت چپ مکان اولیه اش می باشد. 


۱ 


چرا؟ 

نی های نوشابه و نوارهای کاغذی که نی ها رایه هم چسبانده اند. به اين سازه خاصیت 
انعطاف پذیری می‌دهند. بدین معنی که سازه می تواند خم شود بدون اینکه بشکند. 
ساختمانهایی با اسکلت بندی عمودی (بالا - پایین) قابلیت انعطاف پذیری زیادی دارند. حرکات 
چانبی (از یک سمت به‌سمت دیگر) چنین ساختمانهایی در هنگام زلزله. معکن است سیب 
خمیدگی اسکلت آنها و حتی فرو ریختن ساختمانها بشود که در آن صورت برای‌ساکنین آتها 
خطرناک بوده و به تجهیزات درون ساختمانها نیز خسارت وارد می شود. 


پژوهش کنید 
۱- آیا بست های جانبی در ساختمان سبب افزایش مقاومت آن و کاهش انعطاف پخیری 
خطرناک می شود؟ 
آزمایش را تکرار کرده و یک نی نوشابه را بطور افقی به ميانه قاب بچسبانید. 
۲- چگونه وجود یک دیوار یک پارچه و تویر در میزان استحکام و يا انعطاف پذیری خطرناک 
ساختمان اتر می گذارد؟ 
به‌ایتگونه دیوارها که به اسکلت ساختمان متصل باشند. دیوارهای برشی می کویند. برای 
اینکه تأثیر این دیوارها را تتشخی ص دهید. آزمایش این درس را تکرار کنید ولی 
این بار با استفاده از نوار چسب. داخل قاب اولیه را با یک قطعه مقوا بپوشانید. 
« پیشنهاد برای نمایشگاه علمی: نمونه هایی‌بسازید که نشان دهنده دیوار برشی و 
نیز اسکلت بندی با یست های افقی و عمودی باشند. آنها را در نمایشگاه به نمایش 
بگذارید. دیاگرامهایی تهیه کرده و میزان انعطاف پذیری هر سازه را نمایش دهید. 


زمان نمایش 

در مناطق زلزله خیز. ساختمانهایی بر اثر زلزله خراب نمی شوند که بتوانتد خم بشوند 
بدون اینکه بشکنند. برای اینکه قابلیت انعطاف پذیری مصالح مختلف ساختمانی بطور متال چوب. 
تخته سه لایی. آلومی‌نیوم و غیره را آزمایش کنید. قطعه هایی از آنها را بصورت یک نوار بریده و با 
گیره به کناره میز وصل کنید. تعدادی قطعه سنگ را در داخل سطلی ریخته و آن را از انتهای نوار 
مصالح ساختمانی آویژان کنید. سپس به تدریج قطعات سنگ به داخل سطل اضافه کنید تا نوار 
پشکند. مصالح مختلف مورد آزمایش را به نمایش گذاشته و قابلیت انعطاف پذیری آنها را با هم 


مطالعه کنید 

هنکام انتخاب مصالح برای اسکلت بندی فلزی ساختمان. خاصیت ارتجاعی و مقاومت 
کششی آنها باید در نظر گرقته شود. دربارهٌ مقاومت کششی و خاصیت ارتجاعی مواد مطالعه کرده 
و توضیح دهید که چرا این خصوصیات برای انتخاب مصالح ساختمانی در مناطق زلزله خیز بسیار 
مهم هستند. 


۳ 


فهرست لغات و معانی علمی و قنثی 
(واژه شناسی) 


۶ توجه۵: 

به منظور فراهم نمودن زمینه پژوهش بیشتر درباره زلزله و همچنین آشنایی شما مربیان 
محترم و دانش آموزان عزیز با لغات و اصطلاحات فنی و علمی هر فصل کتاب. ضمن توضیع موارد 
ضروری» معادل انگلیسی آنها نیز نوشته شده است. 


فصل ۱ 

شدت زلزله ۱۷ 
میزان انرژی لرزشی آزاد شده در اثر زلزله 

فصل ۲ 

نیروهای فشاری 5 02۵۲۲۱۳۴۲۵۵5۱0۲۲ 


نیروهایی که از جهت مخالف به یکدیگر فشار وارد می آورند. 


فصل سر 
۰ لیتوسقر ۵ ۲ ۵ا 
قسمت جامد و بیرونی کره زمین که شامل پوسته و بخش بالایی منتل می باشد. 
۰ صفحات تکتونیک ۵5 ۲6610۳1۱6" 
صفحات عظیم سنگی بخش لیتوسفر کره ژمین که می تواتند حرکت کنند. 
گسل ۳25۵۶ 
۰ اصطکاک ۱-۳۵۳ 
مقاومت نسبت به‌حرکت. نیرویی که بر اشیاء در حال حرکت وارد می شود تا آنها را متوقف 
کند. 
گسل های ققلی ۳۵۱6 ۱001۷ 
محلی که دو صفحه تکتونیک کره زمین. در اتر اصطکاک بطور موقت به یکدیکر قفل می شوند. 
۰ ماده روان کننده ۹ ۳3( 
ماده ای روان که سبب کاهش اصطکاک می شود. 
فرضیه 56 ۲۱۷۵۵۲۳۵5 


حدس مطالعه شده برای حل یک مسئله 


۹۵ 


گسل های خزنده ۴۵۷5 06۲۵۵۵۱۱9 
گسلهایی که بطور مداوم و بسیار آهسته حرکت می کنند. 

فصل ۴ 

۰ انرژی بالقوه ۷ ۳۳۱۱۵۱ 
انرژی پتانسیل یک جسم به علت موقعیت مکانی آن 

انرژی جنیشی ۷ :۱۷۱۳۵۱:۱۳ 
انرژی حرکتی دارای شدت و جهت 

ارتعاش تکر و۱۸۱۰ 
حرکت به طرف جلو و عقب 

ژلزله ترازو وا-2 
تکان شدبد زمین در اتر حرکت ناکهانی ستگهای زیرسطحی آن 

برگشت ارتجاعی ۱2۵ 
برگشت به شکل اولیه 

فصل ۵ 

ماگما 53 ۱۷2 
سنگ مذاب درون کره مذاب 

نواحی گودال ساز 5 0۵۱0هاب5 
مناطقی که در آن بخشی از لیتوسفر در حال فرو رفتن کرهزمین سبب رانده شدن یک صفحهٌ 
تکتونیک به زیر صفحه دیگر می شود. 

۰ ماهواره لیزری [ئودینامیکی 5 ۸ 

حلقه آتش منطقه اقیانوس آرام ۶ ۲ ۳۱۳۵ ۳۴۵6۲]۱ 
مناطق لرزه خیز منطقه اقیانوس آرام 

فصل ۶ 

۰ کانون رلژزله (۴۵6۵۷5) ۲۱۷8۵۵۵۳۱۲۶۲ 
نقطه شروع زلزله در داخل زمین 

ه مرکز زلزله 2-۳۲" 
نقطه ای در سطح کره زمین که مستقیماً بالای کانون زلزله قرار دارد. 

فصل ۷ 

چجریان جایجایی 020/۰0۵ 
حریان در جهت بالا - پایین که به علت تقییر غلظت یک ماده. درنتیجه تفاوت درجه حرارت. 
روی می دهد. 

مناطق زلژله خیز 5 ۴25۲۱۳۱۵۱۷۸۵۷۶ 


مناطقی که احتمال وقوع زلزله در آنها زیاد است. 


۶ 


تکتونیک صفحات 65 ۳۱316 


لغزش قاره ای ۹ 20۲۱۲۱۳۱۵۳۱۱۵۱) 
فصل ۸ 
ضربه گیری ۵ 3( 
متوقف کردن ارتعاشات 
انتقال امواج زئزله وم۷ ۷۷ ۴2۵۲۱۳۵۵۵6 0۲ ۲۲2۳۴5۳۴۱۲۱۵9 
امواچ با نوسانات ژلژله ۷۷۵5 5615۲۳۲۱6 
۰ لاه سنگی زیرژمیتی 9:۳0 
فصل ٩‏ 
امواج بدنه ای ۷۷65 800۷ 


امواج زلزله‌در داخل رمین 
امواج اولیه زلزله (امواج ۴ شکل) (جمبه/۷ صدصن۳) ۷۷۷۵۵ -ظ۲ 

پراترژی ترین و سریعترین امواچ زلزله که در زیر سطح زمین با سرعتی حدود ۵ کیلومتر در 
امواج ثانویه زلزله(امواج 5 شکل) (۷/۵۷۵۵ رادل‌صمععع) ۵۷۵5 5-۷۷ 

امواج یدنه ای آهسته رلرله که‌در زیر سطح رمین با سرعتی حدود ۱۳/۶ کیلومتر در تانیه 


حرکت می کند. 

۰ امواج جانبی زلزله ۷۵5 6۲56 ۲2۵۲5۷] 

امواجی که سبب لرزش قطعات سنگها در جهت بالا - پایین یا چپ - راست می شوند. 

ارتفاع موج زلزله ۱1۰ ۱۱( 
ارتفاع موج از سطح طبیعی زمین 

قله موج زلزله 2۰ وی 
مرتقعترین بخش موج 

ه دره موج زلزله ۲۲0۷ 
گودترین بخش موچ 

فصل۱۰ 

پوسته 92 
لايه خارجی سطح زمین 

هم مددل 5۵۱۱۲۱6 
دومین لاه داخلی کره زمین 

ه هسته ۰۳۰ 


سومین یا در ونی ترین لاه داخلی کرهٌ زمین 


ول 


فصل ۱۱ 
انعطاف پذیری ۱۳(۷ 


قابلیت خم شدن پا کشیده شدن اشیاء بدون اینکه شکسته شوند. 
امواج رالی ۷۵5 ۲۵۱۵۱۵۱۲۱ 
امواج زلزله که در جهت بالا و پایین حرکت می کنند. 


فصل ۱۲ 

۰ تفییر مسیر ۱2-2۳۳ 

چگالی 27۷ "۱ 
تعداد مولکولها در یک حجم معین ماده 

ژلژله شناسان ۱ 2۱5 


دانشمندانی که درباره زلزله مطالعه و پژوهش می کنند. 


فصل ۱۳ 

ه بزرگی زلزله ۱۷ 
اندازه يا مقدار انرژی لرزشی رها شده ناشی از زلزله 

۰ مقاومت نسبت به تغییر در حرکت ۱5 

زلزله نگار 9 


ابزاری برای اندازه گیری و ثبت امواج ناشی از زلزله 
زلزله گرام 2« 


ثبت کتبی مقدار انرژی لرزشی رها شده ناشی از زلزله 


فصل ۱۴ 

درجه ریشتر 6۵6 ۳۱۵۳۲۵۲ 
روش (سیستم) عددی برای اندازه گیری کل انرژی لرزشی یک زلزله 

فصل ۱۵ 

هه شدت ژلژله ۱-۷ 


اتدازه گیری اترات یک زلزله بر روی سطح زمین مانند میزان خسارات وارده بر ساختمانها. 
تعداد مجروحین و کشته شدگان و دیگر صدمات وارده. 
حفره های زیرزمیتی 6 اه 
حفره هایی که بر اثر حل شدن صخره های سنگ آهک بوجود می آیند. 
خاکریزها ۷5؟۰- 
زمین هایی که با افزودن خاک سنگ. آشغال و يا دیگر مواد پرکننده ساخته شده باشند. 
درچه مرکالی 6 ۱۷6۲۵۵۱۱ 


روشی برای اندازه گیری شدت زلزله 


۹۸ 


فصل ۱۶ 


۰ تیروهای کششی ۲۵5 16۲۱5۱0۲۲ 
نیروهایی که سبب قشردگی یا کشیدگی یک ماده می شوند. 

حد خاصیت ارتجاعی ۶ ۴۱۵51۱6 
حدی که در آن یک ماده کشیده شده. خاصیت ارتجاعی خود را از دست داده و می شکند. 

۰ نیروهای برشی ۵۵ ٩۳۱۵2۲‏ 
نیروهایی که از جهت های مختلف بر یک شیئی وارد شده و سیب از هم گسیختگی آن 
می شوند. 

فصل ۱۷ 

چجایجایی عمودی ۲ ۵۲۱۱۵2۵1 ۱۷ 
حرکت در جهت بالا - پایین 

موجهای بزرگ ۷5 ۱۶۵5 

موجهای جذر و مدی ۷۵5 ۱021 ]" 
نامی معمولی ولی نادرست برای موجهای بزرگ دریایی. نام درست این گونه موجهاء موجهای 
دریایی زلزله می باشد. 

۰ موچهای دریایی ژلژله ۷۵ 562۵ 56151۳016 

سونامی [یدون تلفظ حرق ۲ ] (16) 15۳2۲۱۷ 
نام ژاینی برای موجهای دریایی زلزله 

فصل 1۸ 

طول زمان (مدت دوام) زلزنه ۵ ۲ 021:۲۵]10۲] 


مدت زژمانی که یک زلزله ادامه دارد. 


فصل ۱ 
حرکت های جانبی زلزله ۵۲۱۳۵۷۵۷ 0۵۲ ۱۷/۵۷۵۱۴۸۵۵ ۱2۱6۲۵۱ 
فصل ۲۰ 
اسکلت بندی عمودی ۱ ۷6۲۳۱۱۵۵۱ 
۰ یبست چجانیی ۶6 ۱216۲۵۱ 


یک بست افقی بین دو ستون عمودی ساختمان 

دیوارهای برشی ۷2۱ - ٩۳۱62۲‏ 
دیوارهای یکپارچه و توپر 

مقاومت کششی ۲6۳۱9۱۱6 


۹۹ 


ب ۷ و ی 
هن مسر وق رالد غیت تاج زططرهای زارد سکند کم 


۷ 


۳ ۱ ی 
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